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本 书 是 最 先 讲述 构建 行业 质量 的 Web 应 用 程序 所 需要 的 过 程 的 相关 方法 和 技术 的 书籍 之 一 。 全 书 
采用 一 个 完整 的 案例 ， 以 整个 Web 应 用 系统 开发 的 生命 周期 为 主线 ， 全 面 、 系 统 地 阐述 了 基于 Web 的 
工程 化 系统 和 应 用 的 实践 过 程 的 各 个 方面 。 书 中 提供 了 大 量 生动 翔实 的 对 话 场景 ， 便 于 加 深 理解 书 中 
所 述 的 理论 及 其 应 用 。 


本 书 特点 
o 以 一 个 完整 的 应 用 实例 贯穿 全 书 。 
@ 强调 敏捷 的 过 程 和 系统 地 使 用 一 些 已 经 在 行业 应 用 中 证 实 的 简单 而 实用 的 方法 。 
@ 平衡 概念 、 工 具 、 技 术 、 应 用 以 及 Web 工 程 的 各 部 分 等 各 方面 内 容 所 占 的 比例 。 


作 | 软件 过 程 改 善 和 软件 工程 技术 方面 国际 知名 的 
者 | Roger S. Pressman 权威 。30 多 年 来 ， 他 作为 软件 工程 师 、 管 理 人 


ia | 员 、 教 授 、 作 者 及 咨询 顾问 始终 投身 于 软件 工程 领域 。Pressman 博 士 著 有 8 部 著作 ， 撰 写 了 
| | 很 多 技术 文章 ， 是 多 种 行业 期 刊 的 固定 拟稿 人 ， 曾 任 多 种 行业 杂志 的 编 委 ， 并 多 年 来 一 直 担 

| 任 KIEEE Software》 杂 志 Manager 专 栏 的 编辑 。Pressman 博 士 是 知名 的 演讲 者 ， 曾 在 许多 行 
业 会 议 上 演讲 。 他 还 是 美国 计算 机 协会 (ACM)、 美 国电 气 与 电子 工程 师 协 会 (IEEE) 等 组 织 的 





= 澳大利亚 悉尼 科技 大 学 工程 学 院 教学 副 院 长 、 实 时 信息 网 络 中 
David Lowe 心 (CRIN) 主任 。Lowe 教 授 在 2001 年 获得 澳大利亚 工程 教育 ae 
协会 麦 格 劳 - 希 尔 新 工程 教育 家 奖 。 他 的 研究 兴趣 包括 Web 开 发 和 技术 、 软 件 工程 和 实时 控制 a 
系统 等 。 他 著 有 3 本 著作 ， 是 许多 Web 会 议 委 员 会 和 杂志 编辑 委员 会 成 员 ， 并 担任 《Journal 
of Web Engineering》 杂 志 主 编 。 
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本 书 全 面 、 系 统 地 阐述 了 当前 Web 工程 技术 的 各 个 方面 ， 概 括 性 地 对 基于 Web 的 系统 和 
应 用 的 工程 化 实践 过 程 进行 了 全 面 的 介绍 。 主 要 内 容 包括 : Web 工程 过 程 、 沟 通 、 计 划 、 建 
模 活 动 、WebApp 分 析 建 模 、 交 互 设 计 、 信 息 设 计 、 功 能 设计 、 构 建 和 部 署 、 设 计 模 式 、 技 术 
和 工具 、 测 试 、 变 更 管理 和 内 容 管理 ， 以 及 WebApp 的 发 展 趋势 。 本 书 贯穿 了 一 个 应 用 实例 ， 
并 以 轻松 该 趣 的 方式 展现 相关 内 容 。 

本 书 可 作为 计算 机 相关 专业 本 科 生 、 研 究 生 的 教材 或 参考 书 ， 也 可 供 从 事 Web 工程 的 相 
关 人 员 参 考 。 


Roger S. Pressman and David Lowe: Web Engineering: A Practitioner's Approach (ISBN 978- 
007-126377-1) . 

Copyright © 2009 by The McGraw-Hill Companies, Inc. 

Original English edition published by The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved. No 
part of this publication may be reproduced or distributed in any form or by any means, or stored in a 
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Simplified Chinese translation edition jointly published by McGraw- Hill Education ( Asia) 
Co. and China Machine Press. 
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出 版 者 的 话 


文艺 复兴 以 降 ， 源远流长 的 科学 精神 和 逐步 形成 的 学 术 规 范 ， 使 西方 国家 在 自然 科学 的 各 
个 领域 取得 了 垄断 性 的 优势 ;也 正 是 这 样 的 传统 ， 使 美国 在 信息 技术 发 展 的 六 十 多 年 间 名 家 韭 
出 、 独 领 风骚 。 在 商业 化 的 进程 中 ,美国 的 产业 界 与 教育 界 越 来 越 紧密 地 结合 ， 计 算 机 学 科 中 的 
许多 泰山 北斗 同时 身 处 科研 和 教学 的 最 前 线 ， 由 此 而 产生 的 经 典 科学 著作 ， 不 仅 壁 划 了 研究 的 
范畴 ， 还 揭示 了 学 术 的 源 变 ， 既 遵循 学 术 规 范 ， 又 自 有 学 者 个 性 ， 其 价值 并 不 会 因 年 月 的 流逝 而 
减退 。 

近年 ， 在 全 球 信 息 化 大 潮 的 推动 下 ， 我 国 的 计算 机 产业 发 展 迅猛 ， 对 专业 人 才 的 需求 日 益 迫 
切 。 这 对 计算 机 教育 界 和 出 版 界 都 既是 机 遇 ， 也 是 挑战 ; 而 专业 教材 的 建设 在 教育 战略 上 显得 举 
足 轻 重 。 在 我 国信 息 技 术 发 展 时 间 较 短 的 现状 下 ， 美 国 等 发 达 国 家 在 其 计算 机 科学 发 展 的 几 十 
年 间 积淀 和 发 展 的 经 典 教材 仍 有 许多 值得 借鉴 之 处 。 因 此 ， 引 进 一 批 国外 优秀 计算 机 教材 将 对 
我 国 计 算 机 教育 事业 的 发 展 起 到 积极 的 推动 作用 ， 也 是 与 世界 接轨 、 建 设 真正 的 世界 一 流 大 学 
的 必由之路 。 

机 械 工 业 出 版 社 华章 分 社 较 早 意识 到 “出 版 要 为 教育 服务 ”"。 自 1998 年 开始 ， 华 章 分 社 就 
将 工作 重点 放 在 了 六 选 、 移 译 国 外 优秀 教材 上 。 经 过 多 年 的 不 懈 努 力 ,我们 与 Pearson, 
McGraw-Hill, Elsevier, MIT, John Wiley & Sons, Cengage 等 世界 著名 出 版 公司 建立 了 良好 的 合 
作 关 系 ， 从 他 们 现 有 的 数 百 种 教材 中 甄选 出 Andrew S. Tanenbaum, Bjarne Stroustrup, Brain W. 
Kernighan, Dennis Ritchie, Jim Gray, Afred V. Aho, John E. Hopcroft, Jeffrey D. Ullman, Abra- 
ham Silberschatz, William Stallings, Donald E. Knuth, John L. Hennessy, Larry L. Peterson 等 大 师 
名 家 的 一 批 经 典 作品 ， 以 “计算 机 科学 丛书 ”为 总 称 出 版 ， 供 读者 学 习 、 研 究 及 珍藏 。 大 理 石 
纹理 的 封面 ， 也 正体 现 了 这 套 丛 书 的 品位 和 格调 。 

“计算 机 科学 丛书 ”的 出 版 工作 得 到 了 国内 外 学 者 的 鼎力 襄 助 ， 国 内 的 专家 不 仅 提 供 了 中 肯 
的 选 题 指 导 ， 还 不 辞 劳苦 地 担任 了 翻译 和 审 校 的 工作 ; 而 原 书 的 作者 也 相当 关注 其 作品 在 中 国 
的 传播 ， 有 的 还 专程 为 其 书 的 中 译本 作 序 。 迄 今 , “计算 机 科学 丛书 ”已 经 出 版 了 近 两 百 个 品 
种 ， 这 些 书 籍 在 读者 中 树立 了 良好 的 口碑 ， 并 被 许多 高 校 采用 为 正式 教材 和 参考 书籍 。 其 影印 版 
“经 典 原 版 书库 ”作为 姊妹 篇 也 被 越 来 越 多 实施 双语 教学 的 学 校 所 采用 。 

权威 的 作者 、 经 典 的 教材 、 一 流 的 译 者 、 严 格 的 审 校 、 精 细 的 编辑 ， 这 些 因 素 使 我 们 的 图 书 
有 了 质量 的 保证 。 随 着 计算 机 科学 与 技术 专业 学 科 建 设 的 不 断 完善 和 教材 改革 的 逐渐 深化 ， 教 
育 界 对 国外 计算 机 教材 的 需求 和 应 用 都 将 步 人 一 个 新 的 阶段 ， 我 们 的 目标 是 尽善尽美 ， 而 反馈 
的 意见 正 是 我 们 达到 这 一 终极 目标 的 重要 帮助 。 华 章 分 社 欢迎 老师 和 读者 对 我 们 的 工作 提出 建 
议 或 给 予 指正 ， 我 们 的 联系 方法 如 下 : 


华章 网 站 : www. hzbook. com 一 
电子 邮件 ，hzjsj@ hzbook. com 三 = 
联系 电话 : (010) 88379604 HZ BOOKS 


KA: 北京 市 西城 区 百 万 庄 南 街 1 号 
邮政 编码 ，100037 华章 科技 图 书 出 版 中 心 


译 者 序 


作为 一 本 Web 工程 著作 ， 本 书 全 面 、 系 统 地 阑 述 了 当前 Web 工程 技术 的 各 个 方面 ， 并 清晰 
地 对 基于 Web 的 系统 和 应 用 的 工程 化 实践 过 程 进行 了 全 面 介 绍 。 本 书 的 问世 ， 将 对 这 个 全 新 的 
工程 学 科 产 生 重要 的 影响 。 

Web 工程 是 一 门 新 兴学 科 ， 综 合 讲述 的 相关 书籍 密 若 晨星 。 本 书 的 焦点 是 Web 工程 ， 告 诉 
我 们 关于 基于 Web 的 系统 和 应 用 的 工程 化 实践 过 程 ， 强 调 一 个 敏捷 过 程 和 一 些 已 在 行业 应 用 中 
被 证 明 过 的 简单 而 实用 的 方法 。 对 于 基于 Web 的 特定 工具 和 技术 的 讲解 相对 较 少 ， 因 为 已 有 数 
以 千 计 的 强调 各 种 特定 工具 和 技术 的 书籍 、 文 献 和 基于 Web 的 资源 ， 但 它们 几乎 都 没有 用 联系 
的 观点 来 看 待 Web 工程 。 

本 书 是 Web 工程 学 科 的 及 时 雨 ， 是 一 本 非常 好 的 Web 工程 读物 ， 认 真 阅读 它 会 使 你 受益 菲 
浅 。 自 本 书 原版 面世 以 来 ， 我 就 是 它 的 忠实 读者 ， 它 是 我 从 事 “Web 工程 ”课程 教学 的 重要 参 
考 书 。 在 此 ， 郑 重 推荐 给 读者 。 

本 书 的 特点 如 下 : 

。 强调 敏捷 的 过 程 和 一 些 已 经 在 行业 应 用 中 证 实 的 简单 而 实用 的 方法 。 

。 各 章 后 面 提供 了 相应 的 参考 文献 信息 。 

。 全 书 贯穿 了 一 个 应 用 实例 (基于 Web 的 住宅 安全 系统 一 一 SafeHomeAssured. com), R 

对 话 的 形式 逐步 展开 这 一 开发 过 程 ， 使 本 书 更 具有 可 读 性 ， 引 发 读者 的 阅读 兴趣 。 

。 以 非 正 式 的 会 话 的 风格 ， 以 回答 问题 的 形式 展现 内 容 。 

本 书 在 前 言 中 指出 了 其 目的 是 提供 一 本 可 供 实践 者 、 大 学 生 或 者 研究 生 使 用 的 书 。 除 此 之 
外 ， 教 师 可 以 把 本 书 作 为 “Web 工程 ”课程 的 教材 。 在 作为 教材 时 ， 可 能 还 需要 自行 补充 一 些 
BH: 习题 和 课程 实习 。 对 于 教师 或 者 有 一 定 Web 应 用 开发 经 验 的 研究 生 和 专业 人 员 ， 本 书 提 
供 了 全 面 的 、 丰 富 的 、 代 表 当 前 发 展 水 平 的 Web 工程 知识 。 

参加 本 书 翻译 工作 的 主要 有 : AR (第 1 ~10 章 、 第 13 ~14 章 )、 王 萝 (第 11 ~12 章 ) 、 陈 
威 (第 16 ~17 章 ) 完成 了 翻译 初稿 。 本 人 完成 了 第 15 章 的 翻译 ， 并 对 全 部 译 稿 做 了 仔细 的 审核 
与 大 量 的 修改 ， 问 兵 和 陈 静 玉 对 全 部 译 稿 也 进行 了 仔细 的 审核 。 

尽管 本 书 的 翻译 工作 历时 超过 半年 ， 但 仍然 感觉 时 间 太 紧 ， 而 且 Web 工程 作为 一 门 新 的 学 
科 ， 很 多 概念 和 术语 的 翻译 还 很 不 成 熟 。 限 于 译 者 水 平 ， 我 们 对 内 容 的 理解 和 中 文 表达 难免 有 不 
当 之 处 ， 在 此 敬 请 读者 批评 指正 。 
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在 开始 计划 写 这 本 书 的 时 候 ， 我 们 曾 担 心 它 会 淹没 在 数 以 百 计 (不 ! 是 数 以 千 计 ) 的 相关 
书籍 中 ,已 经 有 大 量 关 于 “Web 设计 ”、HTML、Java、XML 的 技术 书 ， 以 及 构建 成 功 的 基于 
Web 的 系统 和 应 用 (WebApp) 必须 要 理解 的 无 数 的 技术 书籍 。 奇 怪 的 是 ， 我 们 发 现 一 个 至 关 重 
要 的 主题 (其 他 的 技术 都 被 应 用 的 过 程 ) 被 覆盖 得 相对 较 少 。 我 们 称 这 个 过 程 为 Web 工程 
(Web engineering ) ， 同 时 我 们 相信 应 用 这 个 技术 更 可 能 构建 出 满足 用 户 需要 并 给 他 们 客户 的 业务 
或 者 组 织带 来 真正 收益 的 WebApp。 

强调 WebApp 会 是 现实 中 所 有 的 业务 和 组 织 成 功 的 关键 已 经 是 陈 词 滥 调 。 然 而 ,很 多 的 
WebApp 仍然 是 这 样 构 建 的 ， 基 本 不 考虑 问题 分 析 、 有 效 的 设计 、 可 靠 的 测试 以 及 变更 管理 的 
基本 原则 。 所 带 来 的 后 果 就 是 ， 很 多 WebApp 无 法 满足 最 终 用 户 的 需要 和 委托 给 开发 者 的 业 
务 目 标 。 

现在 ,为 了 应 对 下 一 代 的 基于 Web 的 系统 和 应 用 所 提出 的 挑战 ， 我 们 要 从 守旧 的 方法 转变 
到 Web 工程 。 这 个 行业 正 向 更 加 实效 的 Web 工程 过 程 (展示 出 敏捷 性 和 适应 性 ) 的 方向 发 展 。 
同时 ， 这 个 过 程 必 须要 传递 一 个 学 科 方 法 的 完整 性 。 

本 书面 世 了 ， 它 全 面 展 示 了 工程 化 的 基于 We 的 系统 和 应 用 的 实践 过 程 。 为 了 在 这 个 全 新 
的 工程 学 科 中 引导 读者 ， 其 内 容 是 以 一 种 非 正式 的 、 会 话 的 风格 ,以 问答 的 形式 进行 展示 。 

在 全 书 中 ， 我们 强调 一 个 敏捷 的 过 程 和 一 些 已 经 在 行业 应 用 中 证 明 过 的 简单 而 实用 的 方法 。 
同时 ， 我 们 有 意 较 少 涉及 基于 We 的 特定 的 工具 和 技术 。 这 不 是 因为 我 们 认为 它们 不 重要 ， 而 
是 因为 已 经 有 了 数 以 千 计 的 强调 它们 的 书籍 、 文 献 和 网 上 资源 ， 而 它们 几乎 都 没有 用 联系 的 观 
点 来 看 待 Web 工程 。 因 此 ， 我 们 自然 把 重点 放 在 Web 工程 上 。 我 们 的 目的 就 是 提供 一 本 可 供 实 
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Web 工程 过 程 强 调 一 种 敏捷 方法 ， 并 展示 一 些 简 单 而 有 效 的 方法 ， 以 获取 和 分 析 问 题 需 
求 ， 设 计 一 个 有 效 的 解决 方案 ， 然 后 构建 和 测试 一 个 高 质量 的 WebApp。 但 是 ， 这 个 过 程 不 仅 
仅 是 关于 技术 的 。 我 们 还 将 呈现 一 些 已 经 被 证 实 的 用 于 项 目 管理 、 变 更 和 内 容 管 理 以 及 质量 
保证 的 技术 。 在 全 书 中 ， 我们 用 一 个 精心 设计 的 案例 来 展开 叙述 我 们 介绍 的 方法 和 技术 。 
Web 站 点 www. SafeHomeAssured. com 对 这 个 案例 补充 了 一 些 深入 的 细节 ， 同 时 还 提供 了 其 他 
额外 信息 。 

本 书 受 益 于 许多 讨论 构建 高 质量 的 WebApp 的 准则 和 技术 的 出 版 物 和 Web 资源 。 我 们 对 本 
书 中 引用 到 的 原始 资料 的 作者 以 及 在 过 去 的 几 年 中 对 我 们 的 想法 进行 指导 的 数 以 百 计 的 同行 和 
作者 表示 衷心 的 感谢 。 辐 时 ， 要 特别 感谢 Didar Zowghi、Norazlin Yusop, Xiaoying Kong 和 Re- 
chatrin Tongrungrojana。 

在 全 书 中 ， 一 些 引用 的 文本 、 图 片 以 及 SafeHome 这 个 案例 来 自 于 Roger Pressman 的 《Soft- 
ware Engineering; A Practitioner’s Approach) (sixth edition)。 我 们 经 过 允许 直接 使 用 或 加 以 改 
造 ， 以 满足 特定 Web 工程 师 的 需求 。 

我 们 两 个 作者 的 家 庭 都 有 4 个 成 员 ， 在 此 我 们 想 对 他 们 在 这 件 事 情 上 做 出 的 努力 表示 感谢 。 
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第 1 章 基于 Web 的 系统 


我 们 先 回 顾 一 下 计算 机 软件 开发 的 前 几 十 年 的 情况 。 在 20 世纪 五 六 十 年 代 的 时 候 ， 几 乎 没 
有 人 意识 到 基于 计算 机 的 系统 的 重要 性 ， 事 实 上 也 没有 人 预见 到 计算 机 的 软 硬 件 会 在 20 世纪 末 
和 21 世纪 初期 对 社会 的 各 个 方面 产生 全 球 化 的 影响 。 在 早期 ， 与 计算 机 打交道 的 绝 大 多 数 人 会 
陷入 业务 的 困惑 之 中 ， 这 是 因为 创建 计算 机 程序 的 过 程 中 ， 混 杂 了 许多 非 正 式 、 紧 迫 、 直 觉 和 艺 
术 等 因素 。 当 事情 完成 得 好 时 ， 这 种 方式 会 带 来 在 计算 方面 的 重要 提升 。 然 而 ， 事 情 不 可 能 总 是 
一 帆 风 顺 的 。 基 于 计算 机 的 系统 常常 无 法 完成 其 应 有 的 功能 ， 导 致 交付 延迟 甚至 无 法 交付 ， 并 很 
ME (有 时 甚至 不 可 能 ) 在 任何 合理 的 时 间 框 架 内 进行 纠正 、 适 应 和 改进 。 很 遗憾 ， 过 去 使 用 的 
是 一 种 碰 运 气 的 方式 。 

但 是 旧式 的 思想 已 经 建立 起 了 一 种 文化 ， 并 很 快 变 得 难以 改变 。 非 正式 、 紧 急 、 直 觉 和 艺术 
是 大 多 数 基于 计算 机 的 系统 开发 者 活动 的 驱动 力 。 总 之 ， 非 正式 (informality) 带 来 的 是 宽松 的 
工作 环境 一 一 你 可 以 在 其 中 做 自己 的 事情 。 紧 迫 〈urgency) 带 来 行动 和 快速 的 决策 。 直 党 (in- 
tuition) 是 一 种 让 你 在 复杂 的 情形 下 “感觉 ”自己 的 解决 办 法 的 无 形 的 素质 。 同 时 ， 艺 术 (art) 
会 带 来 美学 的 形式 和 功能 一 一 使 接触 它 的 人 们 感到 快乐 的 东西 。 也 许 你 会 问 ， 那 有 什么 不 对 呢 ? 

当 我 们 把 焦点 从 过 去 转移 到 现在 的 时 候 ， 你 就 会 发 现 这 个 问题 的 答案 和 Web 工程 有 莫大 的 
关系 ， 同 时 它 也 是 本 书 所 讨论 的 主题 。 


1.1 网 络 


今天 ,我 们 生活 在 因特网 快速 发 展 的 年 代 。 关 于 这 个 时 代 令 人 振奋 的 描述 已 经 很 多 了 ， 所 以 
如 果 不 涉及 这 些 已 经 算是 陈 词 滥 调 的 对 话 ， 就 无 法 去 讨论 因特网 和 万 维 网 的 影响 。 你 已 经 知道 
Web“ 大 ”， 很 大 。 尽 管 Web 的 大 小 及 其 增长 率 令 人 吃惊 ， 但 是 我 们 并 不 是 指 传统 意义 上 的 
“大 ”( 例如， 网 页 和 网 站 的 数目 、 用 户 量 和 传输 于 网 络 的 数据 量 ) ， 我 们 指 的 是 社会 和 文化 角度 
的 “大 ”。 

Web BARA RS. Bib. ifs. AA. TCE RR. SH. BOR, Tuk, RK, RA, 
政治 、 科 学 和 交通 等 方面 不 可 或 缺 的 技术 ， 而 这 些 只 是 影响 你 生活 的 诸多 方面 中 的 一 小 部 分 而 
已 。 但 是 ,“ 不 可 或 缺 的 技术 ”只 是 揭示 了 Web 对 我 们 每 个 人 的 表面 影响 。 它 已 经 改变 了 人 们 购 
物 (电子 商务 )、 与 人 见面 (在 线 约会 )、 理 解 世界 (门户 )、 获 得 新 闻 (在 线 媒体 )、 发 表 自 己 
的 观点 (博客 ) 、 自 我 娱乐 《从 音乐 下 载 到 在 线 娱乐 ) 以 及 上 学 (ERZI) 等 方式 。 

所 有 的 这 些 影响 有 一 个 共性 一 一 它们 需要 传输 工具 ， 它 可 以 携带 与 兴趣 域 相 关 的 原始 信息 ; 
以 一 种 有 意义 的 方式 加 以 结构 化 ; 构建 组 织 好 的 、 美 学 的 、 处 理 过 的 和 交互 的 (如 果 需 要 ) 包 
装 的 表示 ; 同时 以 启动 会 话 (conversation) 的 方式 将 包装 的 表示 传送 到 Web 浏览 器 。 

你 和 一 个 Web 应 用 之 间 的 会 话 可 以 是 主动 的 或 者 被 动 的 。 在 被 动 会 话 中 ， 你 选择 将 要 呈现 
的 信息 ,但 是 不 直接 控制 它 的 大 小 、 类 型 或 者 结构 。 在 主动 会 话 中 ， 你 提供 输入 ， 因 此 所 呈现 的 
信息 是 通过 定制 来 满足 你 的 特定 需要 。 

这 个 获取 信息 、 组 织 信息 、 构 建 包装 的 表示 并 对 其 进行 传输 的 工具 称 为 Web 应 用 (WebApp) 。 
当 一 个 WebApp 和 客户 端 与 服务 器 端的 硬件 、 操 作 系统 、 网 络 软件 以 及 浏览 器 结合 起 来 的 时 候 ， 一 
个 基于 Web 的 系统 就 出 现 了 。 











2 H1F 





1.2 Web 应 用 


在 万 维 网 (World Wide Web) 的 早期 (大约 从 1990 年 到 1995 Æ), “Web 站 点 ” 仅 包 含 链 
接 在 一 起 的 少量 超 文 本 文件 ， 这 些 文件 使 用 文本 和 有 限 的 图 标 来 表示 信息 。 随 着 时 间 的 推移 ， 一 
些 开发 工具 和 技术 (如 扩展 标记 语言 XML, Java) 使 HTML (Hypertext Markup Language， 超 文 
本 标记 语言 ) 得 到 增强 ， 它 使 Web 工程 师 能 够 在 客户 端 和 服务 器 端的 内 容 中 提供 计算 能 力 。 基 
于 Web 的 系统 和 应 用 ?应 运 而 生 。 今 天 ，WebApp 已 经 发 展 为 尖端 的 计算 工具 ， 不 仅 可 以 为 最 终 
用 户 提供 独立 的 功能 ， 而 且 也 已 经 和 公司 以 及 政府 的 数据 库 和 应 用 进行 了 集成 。 


一 个 学 习 案例 


CPI 公司 是 一 个 虚构 的 公司 ， 为 家 庭 和 小 型 企业 来 构建 、 买 卖 、 销 售 、 监 控 安 全 系统 。CPI 
公司 还 没有 We 的 展示 ， 现 在 它 希 望 推出 一 个 “ 重 磅 ”的 网 站 ， 来 介绍 它 新 的 安全 传感器 生产 
线 和 一 系列 全 新 的 基于 Web 的 服务 。 他 们 希望 能 在 名 为 SafeHomeAssured. com 的 WebApp 的 开 
发 中 得 到 你 的 帮助 ， 同 时 希望 你 能 够 在 他 们 创建 增加 市 场 份 额 的 新 Web 服务 时 提供 支持 。 

你 被 通知 去 参加 一 个 讨论 基本 想法 的 会 议 。 在 会 议 中 ,你 得 知 CPI 已 经 设计 出 了 一 个 简洁 的 
无 线 传感器 控制 器 ， 这 个 控制 器 将 成 为 被 称 为 SafeHome 的 商业 和 住宅 安全 系统 的 一 个 新 生产 线 


1.2.1 





的 核心 部 件 。 以 下 是 会 议 谈话 的 一 个 片段 。 
一 个 项 目 开始 了 


u 
rpe 场景 : CPI 公司 的 会 议 室 里 。 


参与 者 : 一 个 高 级 业务 经 理 ， 一 个 产品 开发 
经 理 ， 一 个 营销 经 理 ， 一 个 工程 经 理 ， 还 有 
你 ，Web 工程 的 专家 。 

会 话 : 

业务 经 理 (对 产品 经 理 说 ) : 我 听 说 你 们 正 
在 开发 一 个 产品 ? 一 个 通用 的 无 线 盒 ? 
产品 经 理 : 它 是 相当 酷 的 产品 ， 只 有 一 个 小 
火柴 盒 的 大 小 。 我 们 可 以 把 它 与 各 种 只 要 
使 用 了 IEEE 的 任何 无 线 协 议 的 传感器 (E 
如 一 个 数码 相机 ) 相连 接 。 它 允许 我 们 通 
过 无 线 的 方式 访问 设备 。 我 们 认为 它 将 带 
来 一 代 全 新 的 产品 。 

业务 经 理 ( 望 着 营销 经 理 ) : 你 同意 吗 ? 
营销 经 理 : 我 同意 。 事 实 上 ， 从 今年 趋 缓 的 
销售 业绩 来 看 ， 我 们 需要 一 些 新 的 产品 。 我 





们 已 经 做 了 一 些 市 场 调查 ， 同 时 已 经 有 了 一 
个 可 能 很 大 的 产品 和 服务 线 。 

业务 经 理 : 多 大 ? 底线 是 多 少 ? 

营销 经 理 : 这 是 全 新 一 代 的 “住宅 管理 系 
统 ”， 我 们 称 之 为 SafeHome。 产 品 采用 新 的 
无 线 接 口 ， 为 家 庭 和 小 型 企业 使 用 者 提供 一 
个 由 电脑 通过 因特网 控制 的 系统 (家 庭 安 
全 、 监 控 、 应 用 和 设备 控制 )。 当 你 在 开车 
回 家 的 路 上 的 时 候 ， 可 以 打开 家 里 的 空调 ， 
或 者 诸如 此 类 的 事情 。 我 们 同时 也 考虑 了 住 
宅 和 企业 内 部 的 视频 监视 和 控制 。 另 外 很 重 
要 的 一 点 是 ， 我 们 试图 把 产品 与 监控 服务 直 
接 集 成 起 来 ， 允 许 客户 通过 Web 去 访问 他 
们 的 账户 ， 做 出 一 些 决 定 ， 比 如 什么 时 候 对 
系统 进行 监控 ， 什 么 时 候 撤销 监控 ， 以 及 在 
一 个 特定 的 时 间 段 内 发 生 了 什么 事情 。 我 们 
还 想 通过 Web 来 完成 维护 诊断 。 





日 在 本 书 中 ，Web Application (WebApp) 这 个 术语 涵盖 的 范围 甚 广 ， 小 到 可 以 帮助 用 户 计算 租车 费用 的 简单 
Web 页 面 ， 大 到 为 商务 人 士 和 度假 者 提供 全 面 的 旅行 服务 的 站 点 。 这 类 应 用 包含 驻 留 在 因特网 、 企 业内 部 和 外 
部 网 络 上 的 完整 的 网 站 、 网 站 中 的 特定 的 功能 以 及 信息 处 理应 用 。 
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产品 经 理 : 工程 部 已 经 对 这 些 想法 进行 了 
技术 可 行 性 分 析 。 结 论 是 ， 这 个 项 目 可 行 ， 
而 且 可 以 做 到 低 成 本 。 绝 大 多 数 的 硬件 都 
是 现货 供应 的 。 基 于 Web 的 软件 是 个 问题 ， 


但 也 并 非 是 我 们 做 不 了 的 事情 。 我 们 已 经 
注册 了 一 个 域名 : SafeHomeAssured. com, 


营销 经 理 : 在 美国 ， 有 PC 机 的 家 庭 占 有 很 
大 的 比例 。 如 果 我 们 定价 合适 ， 它 将 会 是 一 
个 非常 成 功 的 应 用 。 只 有 我 们 才 拥有 这 一 无 
线 盒 的 专利 〈 所 有 权 )。 我 们 将 在 这 个 方面 
拥有 两 年 的 竞争 优势 。 至 于 收入 ? 在 第 二 年 
大 概 会 有 三 千 万 到 四 千 万 美元 。 


业务 经 理 ( 笑容 满面 ) : 让 我 们 进行 更 进 一 
步 的 讨论 。 我 很 有 兴趣 。 


[所 有 CPI 经 理 们 都 微笑 着 看 着 你 。] 
业务 经 理 : 有 意思 。 现 在 ， 我 来 问 一 下 底线 。 





就 这 样 ， 一 个 项 目 开始 了 。 你 会 注意 到 现 阶段 很 少 涉及 细节 。 有 许多 事情 需要 被 定义 、 具 体 
化 ， 然 后 实现 。 对 产品 的 内 在 理解 和 支持 它 的 基于 Web 的 系统 会 发 生变 化 。 但 是 在 现在 早期 阶 
段 这 确实 没有 什么 关系 。SafeHome 有 高 级 管理 者 (可 以 预见 到 巨大 的 潜在 利益 的 人 ) 的 支持 ， 
而 且 你 有 机 会 成 为 完成 这 一 工作 的 一 员 。 

在 本 书 中 ， 我们 会 不 停 地 回 和 到 SafeHome 和 SafeHomeAssured. com 的 WebApp 上 来 ， 把 这 个 项 
目 作为 一 个 案例 ， 来 描述 Web 工程 中 的 许多 方面 。 但 是 现在 回 到 对 WebApp 的 介绍 性 讨论 上 来 ， 
并 研究 一 下 它们 和 传统 的 计算 机 软件 之 间 的 相似 性 。 


1.2.2 WebApp 就 是 计算 机 软件 吗 


如 果 把 WebApp 看 作 是 一 组 指令 和 数据 ， 可 为 最 终 用 户 提供 信息 和 功能 ,那么 毫 无 争议 ， 
WebApp 就 是 计算 机 软件 。 因 此 ， 也 就 是 说 ， 我 们 有 理由 设想 ， 可 以 借鉴 在 过 去 几 十 年 构建 传统 
的 基于 计算 机 的 系统 时 所 学 到 的 一 些 ( 如 果 不 是 全 部 ) 知识 来 构建 WebApp。 同 时 也 有 理由 认 
为 ， 我 们 将 会 遇 到 很 多 (如果 不是 全 部 ) 在 早期 曾经 经 历 过 的 问题 (包括 文化 上 的 和 技术 上 
的 )。 本 书 的 后 面 将 对 其 进行 讨论 。 


1.2.3 WebApp 的 属性 有 别 于 传统 软件 的 属性 吗 


人 们 在 这 个 问题 的 回答 上 存在 争议 。 有 些 人 认为 一 个 WebApp 不 过 是 一 个 高 度 重视 美学 表示 
(例如 ， 布局、 图 像 、 音 频 和 视频 元 素 ) 和 功能 的 客户 端 - 服务 器 应 用 而 已 ， 认 为 WebApp 和 传 
统 客 户 端 -服务 器 应 用 有 着 相同 的 属性 。 但 是 另 一 些 人 (包括 本 书 的 作者 ) 认为 ， 当 考虑 它们 
的 整体 性 时 ， 一 个 WebApp 的 完整 的 特征 集 确 实 使 基于 Web 的 系统 有 别 于 更 传统 的 基于 计算 机 
的 系统 。 绝 大 多 数 WebApp 都 会 具有 如 下 属性 。 

网 络 密集 性 (network intensiveness) 。 每 一 个 WebApp 都 驻 留 在 网 络 上 ， 并 且 必 须 为 大 量 不 同 
客户 群体 的 需要 提供 服务 。 就 SafeHome 的 产品 而 言 ， 许 多 即将 由 CPI 实现 的 新 特征 都 将 通过 
Web 进行 初始 化 、 控 制 和 监控 。 网 络 使 SafeHomeAssured. com 这 个 WebApp 的 基于 客户 的 特征 与 
由 CPI 建立 的 服务 器 之 间 建 立 了 通信 。 

并 发 性 (concurrency) 。 大 量 的 用 户 可 能 会 同时 访问 某 个 WebApp。 在 很 多 情况 下 ， 最 终 用 户 
的 使 用 方式 差异 非常 大 。 有 时 ， 一 个 或 一 组 用 户 的 行为 可 能 会 影响 到 其 他 用 户 的 行为 或 者 展示 
给 其 他 用 户 的 信息 。 就 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 数 以 万 计 的 住宅 将 被 并 发 地 监控 ; 几 百 或 几 
千 个 客户 可 能 在 任意 时 间 访 问 WebApp; 几 十 个 服务 技术 人 员 也 可 能 同时 在 线 。 


© SafeHome 是 本 章 前 面 介绍 过 的 一 个 基于 Web 的 系统 所 支持 的 一 个 安全 系统 ， 将 用 作 全 书 中 连续 的 例子 。 
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不 可 预测 的 负载 (unpredictable load) 。 访 问 WebApp 的 用 户 数目 每 天 都 可 能 会 有 数量 级 的 变 
化 。 至 于 SafeHomeAssured. com， 被 监控 的 住宅 和 业务 的 数量 变化 将 很 缓慢 。 但 是 WebApp 必须 
能 够 处 理 同 时 发 生 的 数目 不 可 预测 的 事件 〈 例 如 ， 防 窃 报 警 器 、 火 警 装置 和 一 氧化 碳 检测 装 
置 ) 。 周 一 ， 也 许 每 个 小 时 会 报告 10 个 事件 ; 周二 ， 也 许 会 记录 100 个 事件 ; 周三 (在 一 个 区 域 
大 规模 断 电 之 后 ) 每 分 钟 就 可 能 报告 几 千 个 事件 。 

性 能 敏感 性 (performance sensitive) 。 如 果 一 位 WebApp 用 户 (对 于 访问 、 服 务 器 端的 处 理 、 
客户 端的 格式 化 和 显示 ) 必须 要 等 很 长 时 间 ， 该 用 户 就 可 能 会 转 到 其 他 地 方 。 具 体 到 SafeHome- 
Assured. com， 它 的 性 能 是 至 关 重 要 的 ， 因 为 人 们 的 生命 可 能 受到 威胁 。 如 果 WebApp 对 事件 的 
响应 太 慢 ,诉讼 就 可 能 发 生 。 

高 可 用 性 (high availability) 。 虽 然 说 期 待 百分之百 的 可 用 性 是 不 现实 的 ， 但 是 流行 的 We- 
bApp 的 用 户 通常 要 求 基本 的 “24/7/365” (全 天 候 ) 的 可 访问 性 。 就 SafeHomeAssured. com 而 
言 ， 其 目标 是 百分之百 的 可 用 性 (已 经 说 过 ， 这 一 系统 是 关于 住宅 安全 的 ) ， 因 此 WebApp 必须 
被 设计 成 满足 这 个 理想 状况 (或 者 非常 接近 它 ) 。 

数据 驱动 (data driven) 。 很 多 WebApp 的 主要 功能 是 借助 于 超 媒 体 来 向 最 终 用 户 展 示 文 本 、 图 
像 、 音 频 和 视频 内 容 。 男 外 ，WebApp 通常 用 于 访问 那些 存在 于 数据 库 中 的 信息 ， 而 这 些 数据 库 并 
非 基于 Web 的 环境 的 整体 的 一 部 分 〈 例 如 ， 电 子 商 务 或 金融 应 用 ) 。 就 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 
所 有 这 些 属性 都 将 是 很 明显 的 。 而 且 ， 这 个 WebApp 必须 访问 存储 了 每 个 用 户 信息 的 数据 库 ;， 用 户 
具有 的 系统 配置 ， 以 及 给 定 系 统 的 监控 需求 、 一 个 事件 日 志和 一 个 维护 日 志 。 

内 容 敏 感性 (content sensitive) 。 内 容 的 质量 和 美学 性 依然 是 WebApp 质量 的 重要 决定 因素 。 
就 SafeHomeAssured. com 而 言 ，WebApp 的 一 个 重要 的 用 户 类 将 是 “平民 ”， 即 那些 要 求 简单 而 有 
意义 的 内 容 展示 的 非 技术 人 和 群 。 

持续 演化 (continuous evolution)。 传 统 应 用 软件 随 一 系列 计划 好 的 时 间 间 隔 发 布 而 演化 ， 而 
WebApp 是 持续 地 演化 。 对 某 些 WebApp (尤其 是 WebApp WA) 而 言 ， 根 据 以 分 钟 计 的 进度 
表 进 行 更 新 ,或 者 针对 每 个 请 求 进行 独立 的 内 容 计 算是 司空 见 惯 的 事 。 在 本 书 的 后 面 ， 我 们 将 会 
看 到 ， 随 着 时 间 的 推移 ，SafeHomeAssured. com 这 个 WebApp 将 随 着 对 系统 变化 的 理解 而 演化 。 
WebApp 的 演化 将 需要 一 种 “ 增 量 ”的 开发 方法 。 

即时 性 〈immediaey) 。 虽 然 说 即时 性 〈 也 就 是 把 软件 尽快 推 向 市 场 的 强制 性 要 求 ) 是 很 多 
应 用 领域 的 特点 ， 但 是 将 WebApp 投向 市 场 常 常 是 几 天 或 者 几 周 的 事情 ?。Web 工程 师 们 必须 使 
用 为 满足 WebApp 开发 所 要 求 的 紧迫 时 间 进 度 而 修改 过 的 方法 来 进行 计划 、 分 析 、 设 计 、 实 现 以 
及 测试 。 就 SafeHomeAssured. com MA, CPI 管理 的 焦点 在 于 短期 的 收入 增加 和 中 期 的 显著 收入 。 
当 这 发 生 时 ， 就 体现 出 “昨天 ”需要 WebApp 了 。 

安全 性 (Security), AF WebApp 是 通过 网 络 进行 访问 的 ， 所 以 即使 可 能 也 很 难 限制 访问 这 
个 应 用 的 最 终 用 户 的 数量 。 为 了 保护 敏感 的 内 容 ， 并 提供 安全 的 数据 传输 模式 ， 在 支持 WebApp 
的 整个 基础 架构 以 及 应 用 本 身 内 部 都 必须 实现 强 有 力 的 安全 措施 。 就 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 
信息 从 人 们 的 住宅 和 商务 中 流入 流出 ， 使 这 个 WebApp 成 为 那些 有 犯罪 意图 的 人 的 绝 好 的 目标 。 
它 必须 是 安全 的 。 

美学 性 (aesthetics), WebApp 吸引 力 的 一 个 不 可 否认 的 部 分 是 它 的 外 观 和 感觉 。 当 设计 好 
一 个 应 用 要 推 向 市 场 、 出 售 产 品 或 者 想法 、 提 供 服务 来 产生 收入 时 ， 美 学 与 技术 设计 同样 关系 到 
该 应 用 的 成 功 。 就 SafeHomeAssured. com MA, WebApp 将 提供 的 内 容 和 功能 的 多 样 性 (将 在 第 4 


© 有 了 现代 的 工具 ， 复杂 的 Web 页 面 在 几 个 小 时 之 内 就 可 以 完成 。 
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章 讨论 ) 要 求 它们 的 表示 既 简 单 又 优雅 。 美 学 就 是 这 个 系统 能 够 被 接受 的 一 个 关键 因素 。 
1.2.4 在 WebApp 演变 的 过 程 中 会 涉及 哪些 范畴 


继续 进行 你 和 CPI 人 员 的 会 议 ， 通 过 与 产品 经 理 和 技术 人 员 交 流 ， 可 以 更 好 地 理解 Safe- 
HomeAssured. com 的 当前 状态 。 很 明显 ，SafeHomeAssured. com 这 个 WebApp 将 会 相当 重要 。 到 目 
前 为 止 ， 还 没有 什么 确定 的 内 容 ， 但 是 看 起 来 下 面 的 这 些 特 性 〈 内 容 和 功能 ) 将 被 实现 : 

e 关于 CPI 及 其 产品 和 人 员 的 信息 。 

所 有 安全 类 硬件 组 件 的 规格 说 明 书 ,包括 图 片 、 技 术 性 描述 、 安 装 指 南 、 定 价 以 及 其 他 
相关 信息 。 

安全 系统 的 设计 支持 ， 可 以 让 客户 指定 生活 或 者 业务 空间 (例如 ， 房 间 、 门 、 窗 户 ) ， 然 
后 可 以 得 到 一 个 安全 性 系统 的 半自动 化 布局 。 

。 可 以 让 客户 订购 安全 类 的 硬件 和 监控 服务 的 电子 商务 的 功能 ， 这 个 功能 将 会 和 支撑 客户 

购买 的 后 台 系 统 进行 结合 。 

。 客户 通过 因特网 进行 监控 ， 使 房 主 或 者 公司 人 员 可 以 利用 视频 进行 实时 监控 。 

。 用 户 账 号 访问 功能 。 

e 用 户 服务 访问 功能 ， 包 括 特 定 的 室内 功能 。 

© 技术 类 的 服务 人 员 访 问 功 能 ,包括 特定 的 内 部 功能 。 

另外 ，CPI 想 抛 弃 那 种 传统 的 销售 策略 (例如 ， 售 货 员 、 上 店面 ) 而 转向 一 种 21 世纪 的 销售 
模式 。 这 个 公司 计划 专门 通过 Web 进行 销售 。 

但 是 CPI 却 没 有 一 个 针对 性 的 Web 展示 ， 更 不 必 说 已 经 写 出 SafeHomeAssured. com 这 个 We- 
bApp 的 需求 将 是 什么 ， 甚 至 还 没有 对 Web 的 真实 能 力 的 比较 深入 的 理解 。 例 如 ， 当 你 提 到 最 终 在 
一 两 年 的 时 间 内 完成 通过 一 个 包含 对 客户 住宅 三 维 重 现 (就 像 SecondLife9 一 样 ) 的 虚拟 世界 到 客 
户 的 安全 系统 的 接口 这 件 事 的 可 能 性 时 ，CPI 的 人 员 都 一 脸 茫 然 地 看 着 你 。 仅 仅 为 了 开始 ， 你 决定 
给 他 们 提供 一 个 速成 的 Web 站 点 的 例子 。 真 实 的 SafeHomeAssured. com WebApp 将 会 以 阶段 的 方式 
进行 演化 ， 我 们 称 之 为 WebApp 增 量 。 在 WebApp 演变 的 过 程 中 ， 它 将 呈现 出 以 下 类 别 ? ， 

信息 型 (informational) WebApp。 你 决定 去 构建 一 个 主页 面 和 一 些 支持 页 面 来 描述 CPI 以 及 
它 的 产品 和 服务 。 你 已 经 完成 的 是 构建 一 个 信息 型 WebApp 一 一 包含 一 些 只 读 的 内 容 和 简单 的 导 
航 和 链接 。 

下 载 型 (download) WebApp。 几 周 以 后 ， 你 开始 增加 一 些 描述 SafeHome 的 传感器 和 其 他 安 
全 系统 硬件 的 内 容 。CPI 提供 了 描述 他 们 的 PDF (Portable Document Format, ， 可 移植 文档 格式 ) 
说 明文 件 。 你 增加 了 一 个 允许 访问 者 去 SafeHomeAssured. com 下 载 产 品 说 明 的 功能 。 这 个 We- 
bApp 现在 合并 了 信息 和 下 载 的 功能 。 

FY Ze fill! (customizable) WebApp。 当 你 从 CPI 利益 相关 者 那里 得 到 更 多 的 信息 之 后 ， 很 明显 
你 将 会 有 以 下 四 类 潜在 的 最 终 用 户 : 房 主 、 小 企业 务 拥有 者 、CPI 的 客户 服务 人 员 和 CPI 的 技术 服 
务 人 员 。 你 想 通过 使 用 术语 和 展示 对 在 Web 站 点 上 展示 的 内 容 进行 裁剪 以 满足 每 种 顾客 的 特殊 需 
要 。 你 对 自己 原来 的 WebApp 进行 一 项 大 的 革新 ， 即 创建 一 个 使 每 个 用 户 可 定制 的 新 应 用 。 

交互 型 〈interaction) WebApp。 通 信 量 增加 很 快 ， 没 多 和 久 就 有 了 几 百 个 访问 者 〈 毕 竟 ， 人 们 
会 关注 对 住宅 和 企业 安全 的 有 效 的 解决 方法 ) 。 你 想 在 访问 者 中 营造 一 种 社区 的 氛围 ， 在 这 里 人 





© 参见 http; //secondlife. com, 
© 下 面 WebApp 的 分 类 改编 自 [Dar99] 。 
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们 可 以 聊天 、 互 相 问答 、 提 供 产品 的 证 明 等 。 你 决定 对 SafeHomeAssured. com 的 实现 进行 扩展 ， 
使 它 支持 聊天 室 的 特性 。 你 现在 已 经 为 自己 的 WebApp 提供 了 一 个 交互 组 件 。 

用 户 输入 型 〈user input) WebApp。CPI 的 管理 层 想 从 通过 电子 邮件 和 电话 请 求 产品 报价 单 
中 解脱 出 来 。 你 实现 基于 表单 的 输入 ， 使 每 个 报价 请 求 都 以 一 种 可 预知 的 方式 进行 组 织 。 虽 然 你 
要 使 用 其 他 自动 操作 来 生成 报价 单 ， 但 是 至 少 不 必 去 转录 形式 各 异 的 输入 和 信息 源 。 

面向 事务 型 〈transaction-oriented) WebApp。 基 于 表单 输入 的 报价 单 可 以 很 好 地 工作 ,但 是 
CPI 的 管理 层 很 快意 识 到 整个 报价 过 程 可 以 自动 化 。 他 们 为 你 提供 了 一 系列 计算 硬件 和 建立 在 基 
于 表单 输入 之 上 的 监控 定价 的 算法 。 现 在 ， 基 于 用 户 通过 表单 提供 的 输入 ， 立 即 提供 给 他 们 一 个 
报价 。 用 户 和 WebApp 之 间 的 事务 就 产生 了 。 

面向 服务 型 (service-oriented) WebApp。 你 现在 准备 好 提供 一 种 全 面 的 设计 辅助 功能 。 用 户 
以 图 形 的 方式 输入 对 一 个 空间 的 描述 ， 然 后 就 能 得 到 针对 那个 空间 的 安全 系统 在 设计 上 的 支持 。 
这 种 服务 可 以 直接 带 来 销售 收益 。 另 外 ， 它 强调 了 CPI 和 SafeHome 产品 的 总 体质 量 。 

门户 型 (portal) 。 随 着 时 间 的 推移 ， 你 付出 的 艰辛 工作 收 到 了 每 天 几 千 个 访问 者 回报 。CPI 
的 员工 每 天 会 收 到 几 百 个 与 安全 相关 的 问题 ， 他 们 没有 时 间 去 一 一 回答 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 你 
开始 提供 一 些 有 这 些 问题 的 答案 的 站 点 的 链接 。 不 久 以 后 ， 站 点 的 一 部 分 引导 用 户 成 为 了 很 多 
种 有 用 的 信息 源 。SafeHomeAssured. com 现在 已 经 有 了 门户 的 特征 。 

数据 库 访 问 型 (database access) 。 你 的 生产 线 和 客户 的 基数 急剧 地 增加 ， 因 此 ， 很 有 必要 去 
建立 三 个 新 的 数据 库 ; 1) 所 有 SafeHome 的 产品 及 其 技术 规格 说 明 书 、 定 价 〈 对 于 客户 范畴 )、 
安装 指南 以 及 交付 和 可 用 性 信息 ; 2) 所 有 与 客户 相关 的 信息 ; 3) 所 有 与 监控 相关 的 信息 。 这 
些 数 据 库 可 以 通过 WebApp 的 用 户 输入 要 素 的 特征 进行 查询 。 

数据 仓库 型 (data warehousing), CPI 正 快速 地 变 成 安全 性 产品 的 一 个 主要 国际 供 货 商 。 为 
了 满足 众多 国家 的 需要 ， 你 必须 使 用 当地 的 建筑 规章 、 供 货 商 、 安 装 商 等 类 似 的 信息 ， 需 要 获得 
对 多 个 数据 库 的 访问 并 提取 对 客户 有 用 的 信息 。 SafeHomeAssured. com WebApp 构建 一 
个 大 规模 的 数据 仓库 组 件 。 

SafeHomeAssured. com WebApp 将 沿 着 上 述 的 每 种 类 弄 进 行 演化 。 在 更 进 一 一 步 的 讲解 过 程 中 ， 
我 们 将 会 对 引起 SafeHomeAssured. com 演化 的 需求 有 一 个 更 细节 化 的 认识 。WebApp 的 属性 和 种 
类 总 结 在 图 1-1 中 。 





图 1-1 WebApp 的 属性 和 种 类 
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1.3 WebApp 一 一 一 种 哲学 的 观点 


在 早 些 时 候 我 们 提 到 过 ，Web 很 大 ， 在 物理 上 和 文化 上 都 很 广大 ， 但 是 它 的 影响 无 法 用 巨 
大 来 形容 。 有 理由 断言 Web 代表 了 一 种 全 局 的 理解 〈 数 据 、 信 息 、 知 识 甚 至 是 智慧 的 汪洋 大 
海 ) ， 包 含 了 不 同 实体 (人 、 机 构 、 文 化 、 国 家 ) 的 共同 的 “思想 ”。 

相对 来 说 ， 这 个 全 新 的 全 局 概念 中 的 一 些 元 素 是 比较 平凡 的 。 我 们 可 以 应 用 一 些 简单 的 数 
据 挖掘 技术 来 合并 一 些 表明 上 看 起 来 无 关 的 We 源 信息 ， 从 而 创造 出 一 种 看 待 世 界 的 全 新 的 方 
R 〈 这 种 类 型 的 应 用 通常 被 称 为 混搭 (mashup) ) 。 例 如 ， 从 maps. google. com 中 获得 的 信息 可 以 
和 SafeHomeAssured. com 数据 库 中 的 信息 进行 结合 生成 一 幅 城市 地 图 ， 图 中 显示 一 个 城市 中 Safe- 
Home 监控 的 每 一 个 住宅 的 位 置 。 

全 局 理解 的 其 他 方面 也 是 很 有 诱惑 力 的 ， 但 是 实现 的 难度 大 得 多 。 例 如 ， 对 于 先进 的 搜索 引 
擎 来 说 ， 也 许可 能 通过 检测 全 部 Web 源 〈 例 如 ， 博 客 、 在 线 媒体 、 聊 天 室 、 商 业 数据 源 、 在 线 
的 技术 杂志 、 娱 乐 站 点 ) 来 (为 商业 、 娱 乐 、 政 治 ) 获得 发 展 趋势 ， 而 这 些 趋势 通过 一 两 个 孤 
立 的 Web 源 是 不 可 能 得 到 的 。CPI 公司 可 以 使 用 基于 Web 的 数据 挖掘 技术 来 收集 某 个 国家 的 城 
市 中 附近 地 区 的 与 犯罪 相关 的 统计 信息 ， 然 后 使 用 基于 Web 的 人 口 统计 数据 把 附近 地 区 的 一 些 
家 庭 作 为 目标 。 他 们 是 SafeHome 的 潜在 买 家 ， 最 终 ， 以 这 些 家 庭 为 重点 目标 开展 市 场 计 划 。 

今天 ， 这 个 因特网 海洋 冲洗 着 我 们 每 个 人 。 我 们 在 网 上 冲浪 (使 用 这 个 术语 非常 有 趣 ) ， 去 
查找 数据 、 信 息 和 知识 。 但 是 我 们 几乎 从 未 对 海洋 表面 下 涌 动 的 意识 有 过 一 帝 。 随 着 时 间 的 推 
B, RIAT 21 世纪 ，Web 工程 师 们 将 开始 去 创造 一 些 可 以 让 我 们 所 有 人 以 一 种 全 新 的 方式 
获取 数据 、 信 息 和 知识 的 系统 ， 而 不 仅仅 是 在 表面 获取 。 

这 本 书 的 大 部 分 内 容 都 是 关于 原理 的 , 但 是 是 一 种 更 实用 的 原理 。 在 后 面 的 章节 里 ,我 们 将 
讨论 Web 工程 一 一 一 个 可 以 帮助 我 们 创建 WebApp 的 框架 ， 它 将 最 终 指导 我 们 走向 全 局 的 概念 。 


参考 文献 


[ Dar00 ] Dart, S., Configuration Management: The Missing Link in Web Engineering, Artech 
House, 2000. | 





第 2 章 Web 工程 


你 想 创建 一 个 WebApp 吗 ? 当然 ， 你 可 以 使 用 在 第 1 章 的 开始 讨论 过 的 旧 方 法 一 一 使 用 非 正 
式 、 紧 迫 、 直 觉 和 艺术 的 混合 来 创建 一 个 WebApp。 如 果 进 展 顺利 ， 你 和 同事 将 成 为 英雄 ， 同 时 
将 产生 一 个 有 意义 的 WebApp。 

然而 ， 事情 并 非 总 是 被 很 好 地 完成 ， 尤 其 是 当 你 的 方法 完全 依赖 于 非 正式 、 紧 迫 、 直 觉 和 艺 
术 的 时 候 。 当 这 种 情况 真 的 发 生 的 时 候 , “英雄 ”这 个 词汇 就 会 分 崩 离 析 。WebApp 也 许 并 不 会 
做 它 该 做 的 事情 ， 可 能 会 延期 交付 甚至 无 法 交付 ， 或 者 难以 〈 甚 至 不 可 能 ) 在 一 个 可 以 被 急速 
的 Web 世界 所 接受 的 时 间 框 架 内 进行 纠 错 、 适 应 和 改进 。 

如 果 你 使 用 旧式 WebApp 开发 的 基本 原理 ， 那 么 你 将 冒 很 大 的 风险 。 如 果 这 仅仅 涉及 你 个 
人 ， 那 么 就 继续 向 前 ， 做 一 个 冒险 家 一 一 投掷 仍 子 。 我 们 对 此 没有 异议 。 但 是 它 很 少 是 仅仅 关于 
你 个 人 的 。 客 户 想 要 一 个 可 靠 的 、 可 扩展 的 、 功 能 性 的 WebApp 来 满足 他 们 的 需要 。 管 理 层 〈 当 
你 为 一 个 商务 机 构 、 一 个 教育 机 构 或 者 政府 工作 时 ) 很 可 能 已 经 把 一 个 WebApp 的 存在 作为 了 一 
个 更 大 的 商业 战略 的 一 部 分 。 你 的 同事 依赖 于 WebApp 的 及 时 交付 ， 以 和 他 们 正在 开发 的 系统 和 
过 程 相 一 致 。 人 们 需要 的 是 可 以 工作 的 WebApp。 他 们 并 不 想 承 担 太 大 的 风险 。 

有 一 种 旧 方 法 的 替代 方法 一 一 一 种 在 创建 高 质量 的 WebApp 时 可 以 降低 (不 是 消除 ) 风险 ， 
并 具有 更 高 的 成 功 的 可 能 性 的 方法 。 这 个 替代 品 就 是 Web 工程 (Web engineering, WebE) 。 


2.1 什么 是 Web 工程 


我 们 简明 扼要 地 回答 这 一 节 的 标题 所 提出 的 问题 ，Web 工程 主张 用 一 种 敏捷 (agile) 而 规 
范 的 框架 来 构建 高 质量 的 WebApp。 这 看 起 来 足够 简单 ， 但 是 很 重要 的 一 点 是 ， 你 要 理解 我 们 的 
答案 中 的 两 个 关键 词 : 敏捷 和 框架 。 


2.1.1 敏捷 意味 着 什么 


Web 工程 师 必须 明白 ,现代 商业 要 求 适 应 性 、 商 业 战 略 和 规则 的 快速 变化 、 管 理 需 要 接近 
实时 的 响应 (即使 这 样 的 要 求 是 完全 不 合理 的 ) ， 而 且 即 使 利益 相关 者 (stakeholder) 要 求 快速 
交付 ， 他 们 也 会 不 断 改 变 想 法 。 顾 客 关 注 的 是 ， 当 他 们 需要 WebApp 的 时 候 ， 就 交付 给 他 们 ， 而 
不 是 你 创建 一 个 可 交付 的 WebApp 而 付出 的 努力 。 记 住 这 些 ,一 个 WebE 团队 必须 要 强调 敏捷 性 
(agility) 。Ivar Jacobson [Jac02 ] 为 这 一 概念 提供 了 有 益 的 讨论 : 


一 个 敏捷 团队 是 一 个 灵活 的 团队 ， 可 以 恰当 地 响应 变化 。 变 化 就 是 软件 开发 自身 
很 大 的 一 部 分 。 构 建 中 的 软件 本 身 的 变化 、 团 队 成 员 的 变化 、 使 用 新 技术 带 来 的 变化 等 
都 会 对 开发 的 软件 产品 以 及 创建 软件 产品 的 项 目 本 身 产生 影响 。 AMM “REE 
化 ”， 它 应 当 存 在 于 软件 开发 的 任何 过 程 中 ， 因 为 它 是 软件 的 心脏 与 灵魂 。 敏 捷 团 队 能 
够 认识 到 软件 是 由 团队 中 的 所 有 人 所 共同 开发 的 ， 这 些 人 的 技能 和 合作 能 力 是 项 目 成 
功 的 关键 所 在 。 





@。 利 益 相 关 者 (stakeholder) 是 在 项 目 上 分 享 利益 的 人 ， 包 括 业 务 经 理 、 最 终 用 户 、Web 工程 师 、 支 持 人 员 等 类 
似 的 人 员 。Rob Thomsett 曾 开 玩笑 说 :“ 利 益 相 关 者 就 是 掌握 巨额 精明 投资 的 人 。 如 果 你 不 顾忌 你 的 利益 相关 
者 ， 那 么 投资 将 会 终结 ”。 
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在 Jacobson 的 观点 中 ,无 处 不 在 的 变化 是 敏捷 性 的 基本 驱动 力 。Web 工程 师 要 适应 Jacobson 
所 描述 的 快速 变化 ， 就 必须 要 加 快 步伐 。 


2.1.2 什么 是 WebE 框架 


框架 (Framework)9 定 义 了 若干 可 以 被 应 用 到 所 有 WebApp 项 目 中 的 框架 活动 (activity) ， 为 
完整 的 Web 工程 过 程 建 立 了 基础 ， 而 不 考虑 项 目的 复杂 性 。 此 外 ,框架 还 包含 了 一 组 适用 于 整 
个 WebE 过 程 的 保护 性 活动 (umbrella activity) 。 

如 图 2-1 所 示 ， 每 一 个 框架 活动 都 是 由 一 组 Web 工程 动作 (Web engineering action) 组 成 的 ， 
每 个 动作 都 是 一 系列 相关 的 用 来 产生 一 件 工作 产品 〈 例 如 ， 设 计 就 是 一 种 WebE 动作 ) 的 任务 
的 集合 。 每 一 个 动作 都 是 由 多 个 单独 的 工作 任务 (work task) 组 成 ， 每 个 工作 任务 用 来 实现 一 部 
分 特定 动作 所 定义 的 工作 。 


WebE 过 程 
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图 2-1 WebE 过 程 框架 





日 ”短语 过 程 〈process) 、 过 程 模 型 〈 process model) 和 过 程 框架 (process framework) 也 会 在 这 个 上 下 文中 使 用 。 
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下 面 的 WebE 活动 是 一 个 通用 框架 (generic framework) 的 一 部 分 ， 可 以 应 用 于 绝 大 多 数 的 
WebApp TĦ: 

沟通 (communication) 一 一 包含 了 与 客户 (和 其 他 的 利益 相关 者 ) 之 间 大 量 的 交流 与 协作 ， 
还 包括 需求 获取 和 其 他 的 相关 活动 。 

计划 (planning) 一 一 为 WebE 工作 建立 一 个 增 量 计划 (incremental plan), EHR THE 
发 生 的 WebE 动作 、 将 要 实施 的 技术 任务 、 可 能 的 风险 、 将 需要 的 资源 、 将 要 生产 的 工作 产品 以 
及 一 个 工作 进度 计划 。 

建 模 (modeling) 包含 了 有 助 于 开发 者 和 客户 更 好 地 理解 WebApp 需求 的 模型 的 创建 ， 
以 及 实现 这 些 需求 所 进行 的 设计 。 

构建 (construction) 把 HTML, XML, Java 以 及 类 似 代码 的 生成 和 用 于 发 现代 码 中 错误 
的 测试 结合 起 来 。 

部 署 (deployment) 一 一 把 一 个 WebApp 的 增 量 交付 给 客户 进行 评估 ， 并 基于 评估 提供 
反馈 。 

这 五 个 通用 的 框架 活动 可 以 用 于 任何 大 小 和 复杂 性 的 WebApp 的 开发 过 程 。 不 同 案例 之 间 的 
框架 细节 可 能 有 很 大 的 不 同 ， 但 是 框架 活动 都 一 样 。 

在 图 2-1 中 ， 每 一 个 Web 工程 动作 都 由 一 组 任务 进行 表示 ， 这 些 任务 中 的 每 一 个 都 是 由 Web 
工程 工作 任务 、 相 关 工 作 产品 、 质 量 保证 点 和 项 目 里 程 碑 等 组 成 的 。 选 择 最 能 适应 项 目 需求 和 团 
队 特 征 的 任务 集 。 这 就 意味 着 一 个 Web 工程 动作 (例如 ， 需 求 获取 ) 可 以 适应 于 具体 的 WebApp 
工程 需求 和 项 目 团队 的 特点 。 

保护 性 活动 (例如 ， 风 险 管理 、 质 量 保 证 、 内 容 管 理 ) 应 用 于 WebE 全 过 程 ， 在 本 书 的 后 面 
将 对 其 进行 详细 讨论 。 

对 任何 框架 的 明智 的 应 用 都 必须 认识 到 ，( 对 问题 、 过 程 、 团 队 和 组 织 文 化 的 ) 适应 性 是 成 
功 的 关键 。 适 应 性 影响 到 下 面 所 有 的 框架 特征 : 

° 活动 、 动 作 和 任务 的 整体 流程 ， 以 及 它们 之 间 的 依赖 关系 。 

。 每 一 个 框架 活动 中 的 工作 任务 的 确定 程度 。 

。 工作 产品 的 识别 和 需求 程度 。 

。 质量 保证 活动 的 应 用 方式 。 

。 项 目 跟踪 和 控制 活动 的 应 用 方式 。 

© 流程 描述 的 全 局 的 细 化 和 严格 程度 。 

。 客户 和 其 他 的 利益 相关 者 对 项 目的 参与 程度 。 

。 赋予 软件 项 目 团队 的 自主 权 的 级 别 。 

。 团队 组 织 和 角色 的 明确 程度 。 


.3 适应 框架 时 应 该 遵循 哪些 原则 


WebE 的 适应 性 框架 应 当 强调 项 目的 敏捷 性 ， 同 时 要 遵循 敏捷 开发 联盟 [Agi03] 采用 的 如 
下 12 条 敏捷 性 原则 : 

© 我 们 最 优先 考虑 的 事情 是 ， 通 过 尽早 和 持续 地 交付 有 价值 的 软件 来 使 客户 满意 。 

。 即使 是 在 开发 的 后 期 ， 也 欢迎 需求 的 变更 。 繁 捷 过 程 利 用 变更 为 客户 创造 竞争 优势 。 

© 增 量 的 计划 假设 WebApp 将 会 以 一 系列 的 “ 增 量 ”进行 交付 ， 每 次 的 交付 都 会 不 断 地 提供 更 加 完善 的 需求 集合 。 


© 一 个 WebApp 增 量 把 所 选 定 的 内 容 和 功能 交付 给 最 终 用 户 ， 后 续 的 增 量 将 对 前 面 提交 的 内 容 和 功能 进行 扩展 ， 
直到 整个 WebApp 部 署 完 毕 。 
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频繁 地 交付 可 工作 的 软件 ， 交 付 的 时 间 间 隔 可 以 是 几 周 到 几 个 月 ， 交 付 的 时 间 间 隔 越 短 
越 好 。 

在 项 目的 整个 过 程 中 ， 业 务 人 员 和 开发 人 员 必 须 天 天 都 在 一 起 工作 。 

围绕 受 激励 的 个 人 来 构建 项 目 ， 给 他 们 提供 所 需 的 环境 和 支持 ， 并 信任 他 们 可 以 把 工作 
完成 。 

在 项 目 开发 团队 内 部 及 团队 之 间 ， 表 达 信 息 的 最 有 效果 和 效率 的 方法 是 面对面 的 交谈 。 
可 工作 的 软件 是 进度 的 首要 度量 。 

人 敏捷 过 程 提 倡 可 持续 的 开发 。 发 起 者 、 开 发 者 和 用 户 应 当 能 够 保持 一 种 长 期 且 稳定 的 
速度 。 

持续 关注 杰出 的 技能 和 好 的 设计 可 以 提高 敏捷 性 。 

简单 (使 未 完成 的 工作 最 大 化 的 艺术 ) 是 必要 的 。 

最 好 的 架构 、 需 求 和 设计 都 来 自 于 自 组 织 (self-organizing) 的 团队 。 

每 隔 一 定时 间 ， 团 队 反 省 如 何 提 高 效率 ， 然 后 相应 地 调整 和 改变 自己 的 行为 。 


2.1.4 旧 方 法 有 什么 价值 吗 


有 理由 问 一 问 ， 非 正式 、 紧 迫 、 直 觉 和 艺术 在 We 工程 中 是 否 有 用 武之 地 。 答 案 绝对 是 肯 
定 的 。 但 是 每 种 影响 力 都 应 当 被 一 种 原理 加 以 弱化 ， 以 减 小 风险 ， 同 时 增加 成 功 的 可 能 性 。 

敏捷 性 鼓励 非 正式 ， 同 时 认可 每 一 个 工业 质量 的 WebApp 的 开发 过 程 都 是 与 紧迫 感 相关 的 。 
每 一 个 WebE 团队 都 应 当 把 通用 框架 最 好 地 适应 于 手边 的 问题 ， 同 时 凭借 直觉 和 过 去 的 经 验 来 指 
导 产 生 适 应 的 方式 。 作 为 适用 框架 一 部 分 的 WebE 动作 和 任务 采用 定义 好 的 技术 方法 (用 于 需求 
分 析 、 设 计 、 代 码 生 成 和 测试 ) 。 然 而 ， 只 有 当 〈 这 些 方法 产生 的 ) 技术 和 (每 一 位 高 技能 的 
Web 工程 师 带 给 所 完成 的 工作 的 ) 艺术 进行 紧密 结合 之 后 ， 这 些 方法 才能 成 功 。 


2.2 Web 工程 的 组 件 


我 们 在 本 章 前 面 的 讨论 表明 ，Web 工程 涵盖 了 整个 软件 工程 实践 和 过 程 流 的 范围 ， 但 是 它 
是 以 把 过 程 和 每 个 实践 适应 和 提取 到 WebApp 的 特定 属性 和 特征 的 方式 来 完成 的 。 

希望 你 已 经 对 软件 工程 的 实践 和 过 程 流 有 了 一 些 了 解 ， 但 是 为 了 防止 你 不 是 足够 了 解 ， 我 
们 先 花 一 点 儿 时 间 来 对 它们 进行 讨论 。 


2.2.1 软件 工程 如 何 发 挥 作 用 


在 正 EE Software [Pre98] 出 版 的 一 个 虚拟 的 圆桌 会 议 中 ，Roger 指出 了 Web 工程 和 软件 工 
程 的 结合 点 : 
在 我 看 来 ， 任 何 重要 的 产品 或 者 系统 都 是 值得 工程 化 的 。 在 你 开始 构建 它 之 前 ， 你 
最 好 先 理解 问题 ,设计 一 个 可 行 的 方案 ， 以 一 种 可 靠 的 方式 实现 ， 并 且 彻 底 地 进行 测 
试 。 在 你 工作 的 时 候 ， 最 好 能 够 控制 它 的 变更 ， 并 有 一 些 机 制 来 保证 最 终结 果 的 质量 。 
有 很 多 Web 开发 者 对 此 并 无 争论 ， 只 是 认为 他 们 的 世界 确实 不 同 ， 并 且 认 为 传统 的 软 
件 工程 方法 完全 不 能 应 用 。 


他 的 意思 是 ， 软 件 工程 的 原理 、 概 念 和 方法 可 以 应 用 到 Web 开发 中 ,但 是 在 应 用 时 需要 的 
是 一 种 和 在 基于 传统 软件 的 系统 开发 中 使 用 的 稍微 不 同 的 方法 。 
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软件 工程 是 将 一 套 原 理 、 过 程 、 方 法 的 集合 和 一 个 工具 集 应 用 于 软件 开发 。 然 而 ， 软 件 工 
程 仍然 至 少 和 一 些 〈 常 常 是 直言 的 ) 软件 开发 者 之 间 存 在 公共 关系 方面 的 问题 。 一 些 开发 者 认 
为 软件 工程 兄长 而 缓慢 ， 认 为 它 就 是 产生 文档 一 一 很 多 文档 。 他 们 认为 项 目 计划 和 项 目 管理 是 
对 团队 的 约束 ， 增 加 了 软件 团队 的 负担 。 问 题 是 : 他 们 错 了 。 如 果 软 件 工程 应 用 不 当 ， 它 可 能 就 
会 成 为 一 些 人 所 担心 的 那样 ， 但 是 如 果 它 是 以 一 种 敏捷 的 方式 加 以 应 用 的 ， 对 于 应 用 了 它 的 系 
统 来 说 ， 它 只 会 有 助 于 改进 系统 的 质量 ， 并 加 快 系统 的 交付 速度 。 

软件 工程 是 一 种 层次 化 的 技术 。 如 图 2-2 所 示 ， 它 的 基础 是 一 个 组 织 对 质量 的 承诺 一 一 
个 促进 持续 过 程 改 进 文化 的 承诺 。 正 是 这 种 文化 最 终 引 导 了 人 们 开发 更 加 有 效 的 软件 工程 的 
方法 。 








图 2-2 软件 工程 层次 


过 程 (process) 层 是 把 各 个 技术 层次 结合 在 一 起 的 粘 合剂 ， 使 得 合理 而 及 时 的 计算 机 软件 
开发 成 为 可 能 。 过 程 构成 了 软件 项 目 管理 控制 的 基础 ， 并 且 建 立 了 一 个 环境 。 在 这 个 环境 中 ， 技 
术 方 法 被 应 用 ， 工 作 产 品 〈 例 如 ， 模 型 和 文档 ) 被 生产 ， 里 程 碑 被 建立 ， 质 量 被 保证 并 且 变 更 
被 合适 地 管理 。 

软件 工程 的 方法 〈method) 为 构建 软件 提供 技术 解决 途径 。 方 法 包含 了 很 广 的 动作 和 任务 
的 范围 ,包括 沟通 、 需 求 分 析 、 设 计 建 模 、 程 序 构建 、 测 试 和 支持 。 这 些 方法 依赖 于 一 系列 的 基 
本 原则 ， 这 些 原 则 涵盖 了 技术 的 各 个 领域 ， 并 包括 了 建 模 活动 和 其 他 的 描述 性 技术 。 

软件 工程 的 工具 (tool) 为 过 程 和 方法 提供 了 自动 化 或 半自动 化 的 支持 。 当 这 些 工具 被 集 
成 ,使 得 一 个 工具 生成 的 信息 可 以 被 其 他 的 工具 使 用 时 ， 一 个 支持 软件 工程 的 自动 化 环境 就 建 
立 起 来 了 。 


2.2.2 为 什么 WebE 过 程 的 敏捷 性 如 此 重要 


我 们 已 经 提 到 过 一 个 WebE 过 程 模型 (在 本 章 的 前 面 称 之 为 框架 ) 应 当 是 敏捷 的 。 这 就 暗 
示 了 一 种 开发 周期 很 短 的 高 效 工 程 方 法 。 每 一 个 周期 都 是 以 一 个 WebApp 增 量 的 部 署 而 结束 。 
Aoyama [ Aoy98] 以 如 下 的 方式 描述 了 敏捷 方法 的 动机 : 


因特网 把 软件 开发 最 优先 考虑 的 事情 从 做 什么 变 成 了 什么 时 候 做 。 更 短 的 上 市 时 

间 成 了 领先 企业 所 争取 的 竞争 优势 。 因 此 ， 缩 短 开 发 周期 就 成 为 了 软件 工程 目前 最 重 

要 的 任务 之 一 。 

虽然 说 较 短 的 周期 时 间 支 配 着 开发 思想 ， 但 是 很 重要 的 一 点 是 ， 要 认识 到 WebE 框架 必须 定 
义 在 一 个 过 程 内 ， 这 个 过 程 必须 : 1) 接受 变化 ; 2) 鼓励 创造 性 、 开 发 人 员 的 独立 性 以 及 和 We- 
bApp 的 利益 相关 者 之 间 的 密切 沟通 ; 3) 采用 多 个 小 的 开发 团队 来 构建 系统 ; 4) 强调 使 用 短 的 
开发 周期 进行 增 量 开发 。 

在 第 3 章 ， 我 们 将 讨论 可 以 为 很 多 WebE 项 目 很 好 地 服务 的 过 程 框架 的 细节 。 现 在 ， 你 应 该 





名 ”如 果 你 想 知道 对 软件 工程 的 更 全 面 的 讨论 ， 我 们 推荐 你 去 看 《软件 工程 : 实践 者 的 研究 方法 》[ Pre09] 。 
© ”全面 质量 管理 〈Total quality management) 、 六 西格玛 和 ISO 9001 是 典型 的 促进 质量 文化 的 企业 质量 体系 。 
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认识 到 敏捷 性 将 是 Web 工程 工作 的 基本 原理 。 但 是 你 同时 应 当 理解 ， 对 敏捷 开发 的 重视 绝 不 会 
削弱 对 一 个 有 原则 的 工程 方法 的 需求 。 


2.2.3 ”过 程 框架 内 有 哪些 WebE 方法 


WebE 方法 大 体 上 包含 了 一 组 技术 性 任务 ， 这 些 任 务 使 Web 工程 师 能 够 理解 并 描述 WebApp 
的 特征 ， 从 而 构建 出 高 质量 的 WebApp。WebE 方法 (将 在 第 6 到 第 15 章 进 行 详细 描述 ) 可 以 按 
如 下 的 方式 进行 分 类 : 

沟通 方法 (communication method)。 定 义 了 便于 Web 工程 师 和 其 他 的 WebApp 利益 相关 者 
(例如 ， 最终 用 户 、 业 务 客户 、 问 题 域 专 家 、 内 容 设 计 者 、 团 队 负 责 人 、 项 目 经 理 ) 之 间 进 行 沟 
通 的 方法 。 沟 通 技术 在 需求 获取 和 评估 一 个 WebApp 增 量 时 显得 尤为 重要 。 

需求 分 析 方 法 (requirement analysis method ) 。 为 如 下 的 几 个 方面 提供 了 基础 : 理解 一 个 We- 
bApp 要 交付 的 内 容 ， 提 供给 最 终 用 户 的 功能 ， 以 及 通过 WebApp 内 的 导航 时 ， 各 种 类 型 的 用 户 
所 需要 的 交互 模式 。 

设计 方法 (design method) 。 包 括 了 一 系列 的 设计 技术 ， 用 来 描述 WebApp 的 内 容 、 应 用 和 
信息 架构 、 界 面 设计 和 导航 结构 。 

构建 方法 (construction method)。 把 一 套 各 种 各 样 的 语言 、 工 具 和 相关 的 技术 应 用 于 创建 
WebApp 的 内 容 和 功能 之 中 。 

测试 方法 (testing method) 。 包 括 对 内 容 和 设计 模型 的 技术 评审 和 各 种 各 样 的 测试 技术 。 这 
些 测试 技术 针对 于 组 件 级 和 架构 级 问题 、 导 航 测试 、 可 用 性 测试 、 安 全 性 测试 和 配置 测试 。 

除了 刚刚 列举 的 技术 方法 ,一 系列 的 保护 性 活动 (以 及 相关 的 方法 ) 对 一 个 成 功 的 Web T 
程 来 说 也 是 必 不 可 少 的 。 其 中 包括 项 目 管理 技术 (例如, 评估、 计划 进度 、 风 险 分 析 ) 、 软 件 配 
置 管理 技术 和 评审 技术 。? 


2.2.4 工具 和 技术 不 就 是 Web 工程 的 一 切 吗 


工具 和 技术 可 以 增强 一 个 技术 专家 构建 基于 计算 机 的 系统 的 能 力 。 如 果 使 用 得 当 ， 好 的 工 
具 可 以 让 我 们 更 快 地 工作 ， 创 造 出 更 高 质量 的 最 终 产 品 。 这 就 是 为 什么 每 一 代 的 技术 专家 都 会 
青睐 于 工具 和 技术 。WebApp 的 开发 者 也 不 例外 。 

但 是 工具 和 技术 不 能 滥用 。 如 果 你 没有 真正 理解 问题 所 在 ， 如 果 你 没有 办 法 来 适应 一 定 会 
发 生 的 变化 ， 如 果 你 没有 花 一 定 的 时 间 设 计 出 一 个 可 用 的 方案 ， 如 果 你 无 意 保证 已 经 生成 的 
“方案 ”( 使 用 功能 强大 的 工具 ) 满足 了 你 的 利益 相关 者 的 要 求 ， 那么 你 就 是 在 小 用。 灾难 就 这 
样 形 成 了 。 

我 们 想 说 的 是 : 工具 和 技术 非常 重要 , 但是， 只 有 当 它 们 用 在 Web 过 程 的 敏捷 框架 之 内 ， 
并 与 那些 已 经 证 明 过 的 用 于 理解 问题 、 设 计 和 解决 方案 和 进行 全 面 测试 的 方法 联合 使 用 时 ， 才 能 
够 很 好 地 工作 。 

在 过 去 的 十 年 里 ， 随 着 WebApp 变 得 更 加 复杂 和 普及 ， 已 经 开发 出 了 大 量 的 工具 和 技术 。 这 
些 技术 包括 广泛 的 内 容 描 述 和 建 模 语言 (例如 ，HTML、VRML、XML) 、 编 程 语言 (例如 ，ja- 
va) 、 基 于 组 件 的 开发 资源 (例如 ,CORBA、COM、ActiveX、. NET) 、 浏 览 器 、 多 媒体 工具 、 网 
站 编写 工具 、 数 据 库 连接 工具 、 安 全 工具 、 服 务 器 和 服务 器 实用 工具 ， 以 及 网 站 管理 和 分 析 
工具 。 


O ” 这 些 技术 ， 如 提 到 的 保护 性 活动 ， 将 在 第 4 章 和 第 16 章 中 进行 讨论 。 
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对 Web 工程 的 一 些 更 重要 的 工具 和 技术 的 概述 将 在 第 14 章 中 予以 描述 。 对 于 更 全 面 的 讨论 ， 你 
可 以 访问 如 下 的 一 些 站 点 :“ Web Developer’ s Virtual Encyclopedia” (www. wdvl. com), “WebDevel- 
“ Developer Shed” “ Webknowhow. net” 


oper” (www. webdevelop. com) 、 ( www. devshed. com ) 、 


( www. webknowhow. net) 或 者 “WebReference” (www. webreference. com) 。 


ilar 对 一 个 过 程 达成 一 致 

场景 : 项 目 启动 之 前 ，CPI 
公司 的 Web 开发 项 目 组 的 会 议 室 。 

参与 者 : 技术 经 理 、WebE 团队 成 员 

会 话 : 

技术 经 理 ( 对 全 组 说 ) : 让 我 们 简要 总 结 一 
下 。 我 们 已 经 提 到 了 构建 SafeHomeAs- 
sured. com。 它 是 最 大 的 ， 当 然 也 是 我 们 曾 
经 尝试 构建 的 最 显著 的 WebApp。 毫 无 疑 
问 ， 我 们 要 做 很 多 工作 来 简单 地 定义 这 件 
事情 ， 但 是 我 希望 你 们 开始 考虑 将 如 何 去 
着 手 这 个 项 目的 工程 部 分 。 

成 员 1: 看 起 来 我 们 在 过 去 的 Web 项 目的 方 
法 中 好 像 组 织 得 相当 混乱 。 

成 员 2: 我 不 同意 ， 我 们 一 直 都 在 推出 产品 。 
HABE: 对 ， 但 是 也 不 是 没有 遇 到 挫折 ， 
而 且 这 个 项 目 看 起 来 比 我 们 过 去 所 做 的 都 
要 大 而 且 复 杂 。 

MAS: 不 要 那么 悲观 , 但 是 我 同意 …… 我 
们 应 用 于 过 去 的 项 目的 特定 方法 在 这 里 可 














能 并 不 适用 ， 尤 其 是 当 我 们 的 时 间 非 常 紧 的 
时 候 。 

技术 经 理 (微笑 ) : 我 想 让 我 们 的 方法 更 专 
业 一 些 。 上 周 我 去 参加 了 一 个 短期 课程 ， 学 
到 了 很 多 关于 Web 工程 的 知识 …… 好 东西 。 
在 这 里 我 们 需要 一 个 过 程 。 

成 员 2 ( 皱 了 下 眉头 ) : 过 程 ? 我 的 工作 是 
去 创建 WebApp, ， 而 不 是 来 摆布 文档 。 
技术 经 理 : 在 你 否定 我 之 前 ， 请 给 它 一 个 机 
会 。 我 的 意思 是 …… [他 继续 描述 本 章 所 描 
述 的 过 程 框架 ， 以 及 与 此 相关 的 敏捷 Web T 
程 原理 。] 所 以 不 论 如 何 ， 在 我 看 来 ， 用 简单 
易 行 的 活动 来 完成 一 个 敏捷 过 程 是 可 能 的 ， 
而 且 它 不 会 是 “摆布 一 大 堆 的 文档 ”。 

成 员 1: 是 的 ， 敏 捷 性 听 起 来 很 好 ， 还 有 那 5 
ADR, WE, 活动， 你 提 到 的 只 是 一 些 常 识 。 
成 员 2: 我 同意 ， 它 们 都 是 常识 ， 所 以 我 认 
为 我 们 不 需要 去 执行 一 个 过 程 。 

成 员 3 ( 笑 ) : 是 的 , 但 是 常识 不 是 总 是 很 
普通 的 。 我 们 为 什么 不 给 它 一 次 机 会 呢 ? 








2.3 Web 工程 的 最 佳 实践 


在 进入 本 书 的 核心 章节 之 前 ， 一 些 很 明显 的 讨论 是 非常 合适 的 。 我 们 认识 到 ， 你 可 能 选择 不 
去 使 用 在 本 书 的 后 续 部 分 将 要 详细 讨论 的 WebE 过 程 框架 和 方法 。 我 们 知道 ，Web 工程 团队 有 时 
项 着 巨大 的 时 间 压 力 ， 并 会 设法 走 捷径 即使 这 些 做 法 是 不 被 提倡 的 ， 而 且 这 样 做 会 导致 更 多 
的 开发 工作 量 ， 而 不 是 更 少 ) 。 我 们 也 接受 这 样 的 事实 ， 一些 WebE 团队 想 去 保持 非 正式 性 ， 同 
时 拒绝 采用 一 个 过 程 框架 和 已 定义 的 方法 。 我 们 认为 诸如 此 类 的 辩解 是 错误 的 ， 但 毕竟 那 是 你 
的 决定 。 

我 们 所 希望 的 是 ， 你 能 够 在 剩余 的 章节 上 花费 足够 的 时 间 来 评估 我 们 所 描述 的 每 一 个 实践 ， 
然后 接受 那些 你 认为 可 应 用 的 ， 拒 绝 那些 你 认为 不 可 应 用 的 。 至 少 ， 我 们 希望 当 你 和 同事 创建 满 
足 行业 质量 标准 的 WebApp 时 ， 将 会 采用 如 下 的 最 佳 实践 : 

1. 即使 WebApp 的 细节 很 模糊 ， 也 要 花 一 些 时 间 去 理解 业务 要 求 和 产品 目标 。 很 多 WebApp 
开发 者 错误 地 认为 ，( 非常 普遍 的 ) 模糊 的 需求 使 他 们 可 以 不 用 去 确认 将 要 开发 的 系统 具有 一 个 
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合理 的 商业 目标 。 最 终 的 结果 常常) 是 好 的 技术 工作 因为 错误 的 原因 为 错误 的 用 户 构建 了 错 
误 的 系统 。 如 果 利 益 相 关 者 不 能 阐明 WebApp 的 业务 需求 ， 就 要 加 倍 遵 愤 。 如 果 利 益 相关 者 不 能 
清楚 地 确定 产品 (WebApp〉 的 一 系列 明确 的 目标 ， 就 不 要 进行 下 去 ， 直 到 他 们 确定 之 后 再 继续 
开发 。 详 细 信息 参见 第 4 章 和 第 5 章 。 

2. 使 用 基于 场景 的 方法 来 描述 用 户 如 何 与 WebApp 进行 交互 。 应 该 说 服 利益 相关 者 去 设计 
场景 (第 4、5 和 7 章 ) ， 通 过 场景 来 反映 各 种 用 户 如 何 与 WebApp 进行 交互 。 然 后 ， 这 些 场景 可 
以 被 用 于 : 1) 项 目 计划 和 跟踪 ; 2) 指导 分 析 和 设计 建 模 ; 3) 作为 测试 设计 时 的 重要 输入 。 

3. 制定 一 个 项 目 计 划 ， 即 使 这 个 计划 很 粗略 。 基 于 所 有 的 利益 相关 者 都 能 接受 的 过 程 框架 
(第 3 章 ) ， 建 立项 目 计划 (第 5 章 )。 因 为 项 目的 时 间 线 很 短 ， 所 以 要 使 用 一 个 细 粒 度 的 时 间 
表 。 例 如 ， 在 很 多 情况 下 ， 项 目的 进度 计划 和 跟踪 应 当 以 天 为 单位 。 

4. 花费 一 些 时 间 来 对 你 将 要 构建 的 系统 进行 建 模 。 通 常 ， 综 合 性 的 分 析 和 设计 文档 并 不 会 
作为 Web 工程 工作 的 一 部 分 进行 开发 。 然 而 ， 有 针对 性 的 图 形 化 模型 (第 6 章 ~ 第 12 章 ) 确实 
可 以 阐明 重要 的 工程 问题 。 . 

5. 对 模型 进行 一 致 性 和 质量 的 评审 。 结 对 走 查 和 其 他 类 型 的 评审 〈 第 5 章 ) 都 应 当 贯穿 于 
整个 WebE 项 目 。 在 评审 上 花费 的 时 间 会 带 来 很 重要 的 价值 ， 因 为 它 通常 会 减少 返工 ， 并 产生 高 
质量 的 WebApp， 从 而 提高 客户 的 满意 度 。 

6. 使 用 那些 能 够 让 你 尽 可 能 多 地 使 用 可 重用 组 件 来 构建 系统 的 工具 和 技术 。 有 各 种 各 样 的 
WebApp 工具 可 用 于 WebApp 构建 (第 14 章 ) 的 几乎 每 一 个 方面 。 在 这 些 工具 中 ， 有 很 多 都 能 
够 使 Web 工程 师 可 以 使 用 可 重用 的 组 件 来 构建 应 用 的 重要 部 分 。 

7. 如 果 可 以 重用 ， 就 不 要 重新 开发 。 已 经 开发 出 了 很 多 针对 WebApp 的 设计 模式 。 这 些 模 
式 使 WebE 团队 可 以 使 用 一 些 已 经 证 明 过 的 模板 来 快速 开发 架构 的 、 导 航 和 组 件 级 的 细节 。 

8. 不 要 依赖 于 早期 用 户 来 调试 WebApp 一 一 在 发 布 系统 之 前 ， 设 计 全 面 的 测试 并 执行 这 些 
测试 。WebApp 的 用 户 通常 都 只 会 给 WebApp 一 次 机 会 ， 一 旦 WebApp 执行 错误 ， 用 户 就 会 到 别 
的 地 方 去 一 一 永远 都 不 会 再 回来 。 正 因为 这 样 ， 即 使 必须 要 拖延 最 终 期 限 , “ 先 测 试 ， 后 部 署 ” 
也 应 该 是 首要 的 原则 。 详 细 信 息 参 见 第 15 章 。 


2.4 本 章 小 结 


随 着 我 们 开始 考虑 Web 工程 以 及 作为 其 基础 的 过 程 框架 ， 敏 捷 性 成 了 一 个 非常 重要 的 概念 。 
作为 Web 工程 师 ， 你 必须 要 加 快 脚步 。 你 的 工作 是 去 快速 地 构建 高 质量 的 WebApp。 但 是 在 你 这 
样 做 的 时 候 ， 必 须要 适应 伴随 着 工作 的 进行 而 持续 演化 的 系统 ; 必须 把 一 个 通用 框架 适应 到 每 
-一 个 WebApp 增 量 之 上 ， 并 把 一 系列 的 WebE 方法 和 工具 集成 到 这 个 框架 之 内 ;必须 遵循 一 系列 
敏捷 性 原则 和 一 组 最 佳 实践 来 指导 团队 走向 成 功 。 

当 我 们 进入 到 第 3 章 时 ， 你 将 学 到 更 多 关于 WebE 过 程 框架 的 知识 。 更 重要 的 是 ， 我 们 提出 
了 一 系列 的 WebE 动作 和 任务 ， 作 为 把 过 程 框架 适应 到 问题 、 人 员 和 项 目的 特定 需求 的 一 个 
基础 。 
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第 3 章 Web 工程 过 程 


一 些 人 认为 ,一 个 组 织 可 以 事先 为 Web 应 用 开发 完整 地 定义 开发 过 程 ; 把 它 放 在 书架 上 
( 打 比 方 ); 然后 在 一 个 新 的 Web 工程 项 目 出 现时 把 它 拿 下 来 ， 拍 掉 灰尘 并 应 用 它 。 不 幸 的 是 ， 
事情 并 不 是 这 样 发 展 的 。 

的 确 ， 你 和 同事 可 以 开发 一 个 有 效 的 WebE JEER, 并 且 把 它 应 用 到 随后 的 每 一 个 
WebApp 项 目 。 但 正如 第 2 章 提 到 的 那样 ， 这 个 框架 必须 要 适应 问题 、 项 目 以 及 明确 说 明 需 求 和 
具体 做 工作 的 人 员 的 特有 特征 。 

一 个 通用 的 WebE 过 程 框架 为 你 提供 了 理解 问题 是 什么 的 能 力 〈 从 业务 背景 和 技术 两 个 方 
面 )。 有 了 这 些 基 本 的 理解 ， 你 就 可 以 精 化 或 者 修改 基本 过 程 ， 以 满足 手边 问题 的 特定 需要 。 你 
需要 考虑 开发 团队 的 文化 、 客 户 的 要 求 、 问 题 需求 中 的 稳定 度 以 及 管理 者 们 (对 监督 、 投 放 市 
场 的 时 间 和 质量 ) 的 要 求 。 

随 着 工作 的 开始 ， 你 要 不 断 地 对 过 程 进行 修正 来 确保 : 1) 它 并 没有 妨碍 敏捷 性 ; 2) 它 确 
实 适应 WebE 团队 成 员 的 需求 ; 3) 它 生产 的 中 间 工 作 产 品 都 是 可 以 让 你 快速 交付 计划 好 的 
WebApp 增 量 的 ; 4) 它 允 许 你 连续 地 对 工作 进行 质量 评估 ; 5) 它 可 以 让 你 适应 那些 已 经 开始 影 
响 你 的 工作 进度 和 方法 的 变化 。 

从 本 质 上 来 说 ， 过 程 框架 保持 不 变 ， 但 是 你 应 用 它 的 方式 将 随 着 每 一 个 项 目 和 项 目 团队 发 
生变 化 。 随 着 每 一 个 WebApp 增 量 的 创建 ， 框 架 会 被 反复 应 用 。 


3.1 定义 框架 


在 为 WebE 定义 一 个 过 程 框架 之 前 ， 我 们 必须 重申 在 大 多 数 WebApp 项 目 中 都 会 遇 到 的 一 些 
事实 : i 

1. 需求 随 着 时 间 演 变 。 当 你 开始 一 个 WebApp 项 目的 时 候 ， 业 务 策略 的 一 些 元 素 、 交 付 的 
内 容 和 功能 、 互 操作 性 问题 以 及 问题 的 其 他 很 多 方面 都 可 能 有 一 些 不 确定 性 。 

2. 变化 会 经 常 发 生 。 因 为 不 确定 性 是 大 多 数 WebApp 项 目的 一 个 固有 组 成 部 分 ， 所 以 需求 
的 变化 是 很 寻常 的 。 另 外 ， 用 户 的 反馈 〈 基 于 对 已 交付 增 量 的 评估 ) 和 不 断 变 化 的 业务 环境 都 
可 能 引发 变化 。 

3. 时 间 线 非常 短 。 这 减少 了 对 大 量 工程 文档 的 创建 ， 但 是 这 并 不 排除 一 个 简单 的 事实 ， 那 
就 是 必须 以 某 种 方式 对 问题 分 析 、 设 计 和 测试 都 进行 文档 化 。 

由 于 这 些 事实 ，WebApp 常常 都 是 增 基 式 地 进行 交付 的 。 也 就 是 说 ， 每 当 一 个 WebApp 增 量 
被 工程 化 和 交付 〈 图 3-1) 的 时 候 ， 框 架 活 动 就 会 重复 进行 。 而 且 ， 第 2 章 中 描述 的 敏捷 性 原则 
应 当 加 以 应 用 。 然 而 ， 我 们 也 不 能 教条 地 应 用 这 些 原 则 ， 有 时 可 以 内 在 地 采用 它们 ， 没 有 必要 把 
每 一 个 原则 都 应 用 到 你 所 选择 的 过 程 框架 中 。 

考虑 到 这 些 问 题 ， 参 照 图 3-2， 我 们 对 第 2 章 中 描述 的 Web 工程 框架 展开 讨论 。 

沟通 (communication), 7£ WebE 过 程 中 ， 沟 通 的 特点 在 于 如 下 3 种 WebE 动作 : 规划 (for- 
mulation) 、 提 取 (elicitation) 和 协商 (negotiation) 。 规 划 定 义 了 WebApp 的 业务 和 组 织 环境 。 除 
此 之 外 ， 还 包括 确认 利益 相关 者 ， 预 测 业 务 环境 或 者 业务 需求 方面 的 潜在 变化 ， 以 及 定义 We- 
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bApp 和 其 他 业务 应 用 、 数 据 库 和 功能 之 间 的 集成 。 提 取 是 一 个 涉及 所 有 利益 相关 者 ”的 需求 搜 
集 活动 。 其 目的 是 使 用 收集 到 的 最 有 价值 的 信息 描述 WebApp 要 解决 的 问题 ( 以 及 WebApp 的 基 
本 需求 ) 。 另 外 ， 尝 试 识别 出 不 确定 的 领域 和 可 能 发 生变 更 的 地 方 。 最 后 ， 通 常 都 需要 协商 来 调 
解 项 目的 各 个 利益 相关 者 之 间 的 差别 。 


完整 的 WebApp 









构建 - . 
图 3-1 在 4 个 增 量 中 交付 的 一 个 WebApp 


估计 
规划 


每 个 增 量 
从 这 里 开始 


每 个 增 量 
在 这 里 交付 


WebE 过 程 框架 
at ay 


编码 ”测试 


图 3-2 有 WebE 动作 的 过 程 流 


计划 (Planning) 。 确 定 WebApp 增 量 的 总 体 数目 ， 同 时 为 将 要 部 署 的 下 一 个 WebApp 增 量 
产生 大 体 的 项 目 计划 (第 5 章 ) 。 佑 计 增 量 所 需 的 资源 ， 考 虑 风险 ， 选 择 任务 并 安排 其 进度 ， 同 





全 ”就 像 我 们 在 第 2 章 中 提 到 的 ， 利 益 相 关 者 是 任何 一 个 在 WebApp 上 有 既得 利益 的 人 。 利 益 相关 者 可 能 参与 定义 需 
求 〈 如 市 场 调研 人 员 ) 、 管 理 项 目的 业务 方面 (如 业务 经 理 ) EH WebApp (如 最 终 用 户 ) 或 者 开发 WebApp 本 
身 (如 WebE 团队 )。 

O ” 随 着 从 早期 部 署 的 增 量 中 得 到 反馈 ， 将 要 交付 的 增 量 的 数目 可 能 会 发 生变 化 。 
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时 项 目的 跟踪 和 监控 也 将 开始 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 计 划 的 工作 产品 由 任务 定义 和 WebApp 增 量 开 
发 所 需 时 间 段 (通常 以 周 计 ) 的 时 间 线 进度 表 组 成 。 

建 模 (modeling) 。 传 统 软件 工程 的 分 析 和 设计 任务 被 应 用 到 WebApp 开发 中 ,合并 并 且 最 
终 融 和 人 到 WebE 建 模 活动 之 中 (第 6 章 ~ 第 13 章 )。 其 目的 是 开发 用 来 定义 需求 的 敏捷 的 分 析 和 
设计 模型 ， 同 时 展示 一 个 可 以 满足 需求 的 WebApp。 

构建 〈construction) 。WebE 工具 和 技术 〈 第 14 章 ) 用 于 构建 已 经 模型 化 的 WebApp。 一 旦 
构建 出 WebApp 的 增 量 ， 就 会 执行 一 系列 快速 测试 ， 以 确保 发 现 设 计 中 (如 内 容 、 架 构 、 界 面 和 
导航 ) 存在 的 错误 ， 并 对 WebApp 的 其 他 特征 进行 附加 测试 。 

部 署 〈deployment) 。WebApp 对 它 的 操作 环境 进行 配置 ， 然 后 交付 给 最 终 用 户 ， 评 佑 阶段 就 
开始 了 。 评 估 结 果 反 馈 给 WebE 团队 ， 必 要 时 对 增 量 进行 修改 。 

这 5 个 WebE 框架 活动 应 用 在 图 3-2 所 示 的 增 量 过 程 流 中 。 


3.2 HENEM 


在 第 1 章 里 ， 我 们 把 你 介绍 给 了 CPI 公司 和 它 的 SafeHome 安全 产品 以 及 SafeHomeAs- 
sured. com 一 一 一 个 复杂 的 WebApp， 它 将 作为 产品 市 场 和 销售 的 中 心 ， 同 时 也 是 一 个 新 一 代 安 全 
监控 服务 的 焦点 。 现 在 ， 除 了 一 个 大 概 的 策略 和 一 些 好 的 想法 ， 别 无 它 物 。 

你 已 经 被 授权 组 建 一 支 构建 WebApp 的 WebE 团队 。 需 求 是 紧迫 的 ， 同 时 一 个 Web 展示 必须 
要 尽快 完成 并 开始 运行 。 很 明显 ， 你 必须 要 敏捷 。 还 很 明显 的 是 ， 当 你 开始 构造 WebApp 的 时 
fe, 事情 将 发 生 ( 可 能 急剧 ) 变化 。 

你 决定 使 用 那些 为 通用 过 程 框架 所 定义 的 活动 (沟通 、 计 划 、 建 模 、 构 建 和 部 署 ) ， 而 交付 
WebApp 的 唯一 合理 的 方式 就 是 增 量 。 这 些 增 量 可 能 是 什么 呢 ? 

在 第 4 章 中 ， 我 们 将 讨论 用 于 定义 可 交付 WebApp 增 量 的 一 个 特定 技术 。 就 目前 而 言 ， 我 们 
将 只 注意 这 些 增 量 作为 第 一 次 迭代 中 的 沟通 活动 的 一 部 分 而 被 定义 。 增 量 列表 可 能 会 随 着 后 续 
的 每 一 次 迭代 而 得 到 进一步 完善 。 


3. 2. 1 框架 活动 是 如 何 进行 的 


再 一 次 参阅 图 3-1 和 图 3-2， 和 迭代 过 程 流 将 被 应 用 于 每 一 个 增 量 。 最 先 开 始 的 一 次 和 迭代 主要 
关注 定义 总 体 的 WebApp FORAGE EIR BER PRES ee 

第 一 次 和 迭代 。 第 一 次 沟通 活动 被 初始 化 。 目 的 是 定义 业务 环境 ， 建 立 总 体 需 求 ， 创 建 一 系列 
使 用 场景 ， 协 商 利益 相关 者 之 间 有 冲突 的 需求 ， 然 后 从 这 些 信 息 中 得 到 将 要 交付 的 WebApp 增 量 
集 。 进 行 这 些 任务 的 详细 指南 将 在 第 4 章 和 第 5 章 中 展示 。 现 在 ， 我 们 假设 第 一 次 将 要 部 署 的 增 
量 是 一 个 介绍 CPI 公司 和 它 的 产品 的 信息 型 WebApp。 利 益 相 关 者 表示 ， 这 个 信息 型 WebApp 必 
须 在 一 周 内 部 署 。 

第 二 次 迭代。 即使 时 间 非 常 短 ， 你 也 要 让 自己 受制 于 Web 工程 过 程 框架 。 第 二 天 早上 ， 你 
通过 主持 跟 利益 相关 者 的 一 个 1 个 小 时 的 会 议 ， 开 始 了 第 一 个 增 量 的 沟通 活动 。 你 对 这 个 增 量 的 
需求 有 了 相当 好 的 了 解 。 你 欣慰 地 认识 到 ， 增 量 所 需 的 全 部 内 容 都 在 已 经 存在 的 文件 中 ， 同 时 一 
个 内 部 的 图 形 美工 师 已 经 开始 设计 CPI 想 要 的 美学 外 观 。 会 议 结束 后 ， 你 检查 你 的 笔记 

徽标 和 图 形 需要 美学 设计 。 

一 或 两 段 的 介绍 。 
CPI 公司 的 经 营 宗旨 (文件 已 存在 ) 
给 访问 者 的 话 〈 某 人 将 在 明天 写 ) 
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基本 的 导航 条 看 起 来 就 像 …… 
关于 公司 
我 们 的 产品 
住宅 安全 产品 〈 在 下 一 层 分 级 ) 
监控 服务 (一 个 列表 ) 
我 们 的 技术 (新 的 传感器 ) 
联系 我 们 
其 他 事项 : 
信息 内 容 将 随 着 时 间 而 变化 。 
这 个 “主页 ”将 会 是 后 续 增 量 所 需要 的 内 容 和 功能 的 导航 起 点 。 
SafeHomeAssured. com 的 第 一 个 增 量 的 需求 是 显而易见 的 。 
因为 你 已 经 决定 了 遵循 WebE 过 程 框架 ， 你 的 下 一 个 活动 就 是 做 计划 。 由 于 所 有 的 内 容 都 已 
BET, 而且 现 阶段 也 没有 要 实现 的 功能 ， 因 此 ， 你 决定 自己 做 这 个 工作 (同时 还 想 着 为 后 续 
增 量 组 织 一 个 小 的 WebE 团队 )。 在 接 下 来 的 半 个 小 时 里 ， 你 制定 了 一 个 简单 的 时 间 线 : 


第 一 天 : 为 WebApp 创建 一 个 原型 化 的 布局 (一 个 模型 )。 
收集 并 检查 所 有 现存 的 CPI 内 容 和 图 形 。 
如 果 可 能 ， 获 取 利 益 相 关 者 对 原型 的 反馈 。 
第 二 天 : 以 原型 为 指导 ， 开 始 增 量 的 构建 。 
建立 导航 条 。 
布置 内 容 的 区 域 。 
集成 图 形 、 和 链接 等 。 
测试 所 有 链接 的 有 效 性 。 
检查 所 有 内 容 的 完整 性 和 正确 性 。 
BAR; 使 用 FTP 把 所 有 文件 传输 到 (一 个 已 经 存在 的 ) 域 。 
执行 导航 测试 。 
RE, 通知 被 选中 的 利益 相关 者 ， 增 量 已 经 可 用 了 。 
第 四 天 : 调查 利益 相关 者 的 反馈 意见 。 
根据 利益 相关 者 的 反馈 意见 作 一 些 修改 。 


为 SafeHomeAssured. com 的 第 一 个 增 量 所 做 的 计划 已 经 完成 了 。 在 接 下 来 的 3 ~4 天 的 时 间 
里 ， 我 们 将 要 做 建 模 、 构 建 和 部 署 的 工作 。 

下 一 次 和 迭代 。 一 旦 〈 第 一 个 增 量 ) 部 署 完成 ， 你 就 要 准备 去 启动 WebE 过 程 的 下 一 次 和 迭代。 
对 于 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 在 这 个 第 二 次 迭代 中 的 沟通 活动 将 确定 第 二 个 增 量 的 需求 
(包括 内 容 和 功能 ) 。 所 以 你 要 从 头 开始 这 个 过 程 流 ， 为 这 个 增 量 执行 沟通 活动 。 你 选择 的 填充 
于 增 量 的 框架 活动 中 的 任务 可 能 和 前 面 增 量 所 执行 的 任务 不 同 ， 但 是 总 体 过 程 流 保持 不 变 。 

随 着 增 量 变 得 越 来 越 复 杂 ， 每 一 个 框架 活动 所 需要 的 工作 任务 的 数量 以 及 这 些 任 务 的 复杂 
性 很 可 能 会 增长 。 含 义 很 明确 : 用 于 一 个 特定 增 量 的 给 定 框架 活动 的 方法 可 能 和 用 于 下 一 个 增 
量 的 同一 个 活动 的 方法 有 所 不 同 。 在 每 一 次 迭代 中 ,框架 活动 都 必须 加 以 适应 和 完善 。 

当 通 过 每 一 次 迭代 的 时 候 ， 敏 捷 性 都 应 当 贯 彻 始终 。 你 和 利益 相关 者 是 一 个 团队 ， 同 时 团队 
成 员 之 间 互 相交 谈 一 沟通 ， 作 为 每 一 个 增 量 流 的 一 部 分 。 你 和 同事 应 当做 计划 ， 但 是 只 要 能 够 


O ”出 于 这 个 讨论 的 目的 ， 我 们 将 假设 第 二 个 增 量 交付 选择 和 下 载 产品 说 明和 相关 信息 的 功能 。 








Web 工程 过 程 é 4 tee 


sng e 





HE EDA LOR ASR A PRR AUREL AT LT. MEAE, AS A ro ae ar ct 
HERR, ERTERMAUTERACREOMA RMN RAE ERE WE 
ME, AMRBKLITUR, HETRRARP MR, MO OPS CARS T, 
的 增 量 中 的 问题 ， 而 且 在 进行 到 下 一 个 增 量 时 还 要 用 它 指导 你 的 工作 。 你 同时 茜 越 行 保护 ; 

来 保证 质量 、 控 制 变更 、 管 理 风险 和 监督 项 目 。 


3.2.2 框架 如 何 进行 精 化 


精 化 每 一 个 框架 活动 所 需要 的 Web 工程 动作 和 任务 取决 于 Web 工程 团队 的 判断 。 在 有 些 情 
况 下 ， 框 架 活动 是 以 非 正式 的 形式 执行 的 。 而 在 其 他 情况 下 ， 团 队 成 员 将 会 定义 和 执行 一 个 清晰 
的 动作 集合 。 当 一 个 动作 (如 设计 ) 很 复杂 的 时 候 ， 它 可 能 会 被 进一步 精 化 为 一 系列 的 Web T 
FES 〈 例 如 ， 美 学 设计 、 内 容 设 计 、 架 构 设 计 、 导 航 设计 和 组 件 设计 ) 。 

但 是 如 何 决定 应 用 哪 一 个 WepE 任务 呢 ? 要 回答 这 个 问题 ， 就 必须 明白 一 个 特定 增 量 的 框架 
活动 的 范围 。 比 如 ， 沟 通 是 应 用 到 所 有 Web 工程 项 目的 一 个 框架 活动 。 考 虑 对 作为 SafeHomeAs- 
sured. com 这 个 WebApp 的 一 部 分 进行 交付 的 两 个 不 同 增 量 的 沟通 进行 精 化 。 

对 第 一 个 可 交付 的 增 量 〈 一 个 信息 型 WebApp) 你 必须 理解 将 要 展示 的 内 容 、Web 站 点 所 需 
要 的 总 体 美 学 要 求 〈 例 如 ， 颜 色 方 案 、 布 局 、 菜 单 格式 、 字 体 和 风格 ) 、 将 要 展示 的 不 同 信息 种 
类 的 数量 ， 以 及 相关 的 信息 。 因 为 你 的 基本 原则 强调 敏捷 性 ， 你 想 尽 可 能 快 地 确定 信息 (毕竟 ， 
你 只 有 5 天 的 时 间 去 部 署 WebApp 增 量 ) 。 因 此 ， 沟 通 只 涉及 一 个 单一 的 动作 : 满足 客户 。 

回想 我 们 在 本 章 前 面 所 做 的 讨论 ， 并 没有 产生 正式 的 工作 产品 ， 同 时 提问 和 回答 这 些 任务 
包含 的 问题 所 需要 的 时 间 相 对 较 短 。 

现在 考虑 SafeHomeAssured. com 的 第 三 个 可 交付 增 量 的 沟通 活动 。 为 了 这 次 讨论 ， 让 我 们 假 
设 第 三 个 增 量 增加 了 电子 商务 的 功能 。 对 这 个 增 量 而 言 ， 沟 通 活 动 更 加 复杂 。 三 个 动作 一 一 规 
划 、 引 导 和 协商 ， 都 将 被 执行 。 每 一 个 动作 的 工作 任务 都 将 被 定义 。 

你 必须 理解 业务 背景 (规划 )， 识别 电子 商务 (例如 ， 基 于 表单 处 理 需 求 、 产 品 定价 需求 、 
运费 、 税 收 、 特 殊 的 订单 ) 的 一 组 特定 的 内 容 和 功能 需求 (提取 ) ， 并 调解 利益 相关 者 之 间 的 差 
I (协商)。 你 还 必须 要 识别 约束 和 性 能 需求 。 

你 必须 继续 和 利益 相关 者 开会 ， 但 是 会 议 的 持续 时 间 和 必须 要 完成 的 WebE 任务 的 数目 都 将 
增加 。 你 很 可 能 将 要 生产 一 些 正式 的 工作 产品 (例如 ， 为 各 类 用 户 设 计 的 使 用 场景 、 订 单 录 入 
表单 的 一 个 草图 ) ， 并 且 要 花 一 些 时 间 和 你 的 利益 相关 者 一 起 来 检查 它们 。 作 为 另 一 种 选择 ， 或 
许可 以 使 用 一 个 已 经 存在 的 电子 商务 模板 (我 们 将 推荐 这 一 方法 ， 参 看 第 13 章 ) ， 使 你 能 够 给 
利益 相关 者 展示 一 个 原型 ， 由 此 就 加 速 了 沟通 任务 的 进程 。 








Cp 为 每 一 个 WebApp 增 量 精 化 。 会 话 : | 
Teml webe 过 各 技术 经 理 (对 整个 团队 说 ) : 看 起 来 我 们 好 


场景 当 SafeHome 的 一 个 信息 型 WebApp ” 像 将 会 在 周三 的 时 候 让 第 一 个 增 量 上 线 。 


的 第 一 个 增 量 结束 时 ，Web 工程 组 在 会 ”团队 成 员 2: 那 是 小 菜 一 碟 。 但 是 下 一 个 增 
议 室 量 看 起 来 更 加 复杂 一 些 ， 而 且 后 面 的 那些 增 
参与 者 : 技术 经 理 、WebE ANRA jj ee 





O ”保护 活动 将 在 本 章 的 后 面 了 予以 讨论 。 















团队 成 员 1: 有 一 些 事情 我 不 明白 。 得 到 第 ”把 过 程 ( 就 是 沟通 活动 以 及 其 他 活动 ) 调整 
一 个 增 量 的 需求 很 简单 一 一 简 单 的 交谈 ， 然 ”到 即将 开始 的 增 量 上 来 。 这 一 次 我 们 必须 要 
后 使 用 已 有 的 内 容 。 但 是 其 他 的 东西 就 复杂 更 正式 一 点 儿 ， 而 且 要 定义 一 些 特定 的 沟通 










多 了 ， 而 且 我 们 还 没有 需求 呢 。 任务 。 

团队 成 员 3: 没 错 。 我们 必须 要 在 周 四 开工 ， 团队 成 员 2: 并 且 我 们 将 在 剩 下 的 每 一 个 增 
而 且 还 有 很 多 不 明确 的 事情 。 量 中 都 使 用 它们 ? 

技术 经 理 : 这 就 是 为 什么 我 们 要 再 一 次 从 沟 BREE: 不 ， 每 一 次 当 我 们 开始 一 个 新 的 
通 开始 下 一 个 增 量 。 增 量 的 时 候 ， 我 们 都 将 考虑 它 的 复杂 性 ， 然 






团队 成 员 1: 但 是 沟通 活动 的 过 程 是 什么 呢 ? 后 决定 一 个 看 起 来 合适 的 任务 集 。 
对 第 一 个 增 量 而 言 ， 它 不 过 是 一 个 快速 的 交 团队 成 员 3 ( 笑 ) : 敏捷 而 且 可 适应 。 
谈 而 已 。 技术 经 理 : 就 是 。 

HABE: 就 像 我 们 已 经 决定 的 那样 。 我 们 







3.3 WebE 框架 的 一 般 动 作 和 任务 


虽然 说 适应 你 自己 的 Web 工程 动作 集 和 任务 集 是 必要 的 ， 但 是 必须 从 某 个 地 方 开始 。 正 因 
为 这 样 ， 我 们 提供 了 一 般 动 作 和 任务 的 概述 ， 这 些 动作 和 任务 可 以 作为 你 和 团队 在 精 化 将 要 交 
付 的 WebApp 增 量 的 每 一 个 框架 活动 时 的 起 点 。 很 重要 的 一 点 是 ， 要 注意 这 里 展示 的 每 一 个 活动 
都 会 在 后 续 章 节 中 进行 更 加 深入 的 讨论 。 


3.3.1 沟通 活动 应 当 如 何 进 行 精 化 


如 果 你 不 知道 目的 地 ， 那 么 就 很 难 到 达 想 要 到 达 的 地 方 和 知道 你 可 能 何 时 到 达 那 里 。 这 是 
常识 ， 但 是 仍然 有 很 多 Web 开发 者 在 开始 WebApp 的 开发 旅程 的 时 候 ， 没 有 或 者 基本 没有 考虑 
过 他 们 将 要 到 哪里 。 也 许 他们 可 能 最 终 可 以 到 达 一 个 可 接受 的 目的 地 ， 但 是 他 们 将 走 很 多 弯路 ， 
同时 在 他 们 的 旅途 中 将 遇 到 很 多 有 死胡同。 结果 就 是 ， 他 们 将 会 很 迟 。 有 时 ， 他 们 根本 就 到 不 了 。 
在 其 他 的 情况 下 ， 他 们 到 达 了 ， 却 不 知道 何 时 停止 ， 因 此 就 继续 不 必要 地 前 进 。 

沟通 就 是 为 一 个 WebApp 项 目 建立 “目的 地 ”的 活动 。 对 于 一 个 简单 的 目的 地 ， 要 确保 你 
知道 你 的 去 向 ， 需 要 的 信息 动作 和 任务 的 数目 相对 较 少 。 如 果 目 的 地 比较 难以 描述 ， 你 就 需要 更 
加 用 心地 精 化 沟通 活动 。 下 面 的 任务 和 相关 问题 可 以 让 你 开始 工作 : 

© 识别 业务 利益 相关 者 。 准 确 地 说 ， 谁 是 WebApp 的 “客户 "? 什么 样 的 业务 人 员 将 作为 专 
家 ， 什 么 样 的 业务 人 员 可 代表 最 终 用 户 ? 谁 将 作为 团队 的 有 用 成 员 ? 利益 相关 者 之 间 的 
一 致 程度 如 何 ? 当 利益 相关 者 之 间 出 现 争执 的 时 候 ， 谁 将 作为 仲裁 者 ? 
识别 用 户 种 类 。 有 多 少 种 不 同类 型 的 用 户 将 和 WebApp 交互 ? 每 一 类 用 户 的 背景 和 熟练 
程度 如 何 ? 谁 将 为 每 一 类 用 户 识 别 特 定 需 求 ， 以 及 这 些 需 求 是 什么 ? 每 一 类 用 户 需 要 的 
特殊 内 容 和 功能 是 什么 ? 

MELZER. WebApp 如 何 适 应 更 大 的 业务 策略 ? 策略 建立 好 了 吗 , 已 存在 的 业务 规则 
得 到 了 很 好 的 理解 吗 ? 

为 WebApp 定义 关键 业务 目标 和 目的 。 如 何 从 定性 和 定量 两 个 方面 对 WebApp 的 成 功 进 
THRE? 如 果 存 在 多 个 目标 ， 它 们 的 优先 级 是 什么 ? 不 同 的 利益 相关 者 有 不 同 的 目标 和 
目的 吗 ? 所 有 的 目标 和 目的 之 间 相 互 一 致 吗 ? 
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识别 问题 。WebApp 解决 哪些 特定 的 问题 ? 将 为 最 终 用 户 生 产 什么 信息 ?什么 信息 是 由 最 
终 用 户 输入 的 ? 需要 什么 样 的 功能 来 处 理 数据 ? WebApp 使 用 哪些 已 经 存储 的 信息 ? 哪些 
已 经 存在 的 系统 将 和 WebApp 进行 互 操作 ? 

定义 信息 目标 和 应 用 目标 。 将 为 最 终 用 户 提供 哪些 种 类 的 内 容 ? 这 些 内 容 的 状态 如 何 ? 
内 容 的 动态 性 如 何 ， 也 就 是 说 ， 它 变化 的 频率 怎样 ? 当 使 用 WebApp 的 时 候 ， 将 完成 哪 
些 功 能 和 用 户 任务 ?所 需 功 能 的 稳定 性 如 何 ? 

收集 需求 。WebApp 增 量 将 支持 哪些 用 户 任务 ? 将 开发 什么 内 容 ? 将 使 用 什么 样 的 交互 隐 
喻 ”WebApp 提供 什么 样 的 计算 功能 ? 为 了 提高 网 络 的 利用 率 ， 将 如 何 对 WebApp 进行 配 
置 ? 需要 什么 样 的 导航 模式 ?对 增 量 而 言 ， 存 在 什么 约束 ? 必须 考虑 哪些 特殊 的 性 能 
需求 ? 

开发 使 用 场景 。 是 否 考虑 了 将 和 增 量 交互 的 所 有 用 户 种 类 ? 使 用 场景 完整 旦 与 增 量 的 需 
求 一 致 吗 ? 使 用 场景 是 否 需 要 进一步 精 化 ? 


就 像 我 们 在 前 面 提 到 的 那样 ， 如 果 目 的 相对 简单 ， 与 合适 的 利益 相关 者 进行 非 正式 的 会 
议 以 及 做 笔记 就 可 以 完成 每 一 个 沟通 任务 〈 以 及 提 到 的 问题 ) 。 然 而 ， 如 果 目 的 更 加 复杂 ， 可 
能 就 不 得 不 为 每 一 个 任务 实现 更 加 结构 化 的 方法 。 我 们 将 在 第 4 章 对 这 种 方法 进行 更 加 详细 
的 讨论 。 


3.3.2 


制定 一 个 增 量 计划 需要 哪些 任务 


沟通 活动 已 经 为 你 提供 了 目的 地 ， 现 在 你 准备 好 为 旅行 做 计划 了 。 你 的 路 线 也 许 很 复杂 。 因 
此 ， 你 决定 通过 定义 航 点 (way point) 来 逐步 地 计划 行程 路 线 ， 这 将 确保 前 进 方向 的 正确 性， 并 
且 让 你 逐步 接近 最 终 目 标 。 

事实 上 ， 沟 通 活动 的 第 一 次 迭代 就 建立 了 航 点 (WebApp 增 量 ) ， 但 是 ， 是 由 计划 活动 来 定 
义 到 达 每 一 个 航 点 所 需 的 资源 和 估计 到 达 航 点 所 需 的 时 间 的 。 在 开发 一 个 增 量 计划 的 过 程 中 ， 
下 面 的 任务 和 相关 问题 应 该 对 你 有 所 帮助 : 


精 化 你 对 将 要 交付 的 WebApp 增 量 的 描述 。 请 求 的 变更 (任何 利益 相关 者 提出 的 ) 需要 
对 剩 下 将 要 交付 的 增 量 的 数目 和 定义 进行 修改 吗 ? 如 果 需 要 修改 ,需要 对 内 容 和 功能 进 
行 什么 样 的 改变 ? 对 于 剩 下 需要 交付 的 每 一 个 增 量 ， 大 概 需 要 花费 多 少 工作 ? 每 一 个 增 
量 的 预计 部 署 日 期 是 什么 ? 

选择 现在 将 要 交付 的 WebApp 增 量 。 有 足够 的 关于 这 个 增 量 的 信息 来 开始 其 他 框架 活动 
吗 ? 对 这 个 增 量 要 交付 的 内 容 和 功能 有 清晰 的 理解 吗 ? 对 约束 和 性 能 问题 有 清楚 的 理解 
吗 ? 所 有 必要 的 使 用 场景 都 是 可 用 而 且 完 整 的 吗 ? 

估计 部 署 增 量 所 需要 的 工作 量 和 时 间 。 建 模 、 构 建 和 部 署 这 个 增 量 将 需要 多 少 工作 量 
(A-K) 和 时 间 (AGA)? 做 这 项 工作 需要 哪些 资源 ( 人、 硬件 和 软件 )? 

评估 增 量 交付 的 风险 。 在 这 个 增 量 的 开发 过 程 中 ， 哪 些 风 险 应 当 加 以 注意 ? 如 何 降低 那 
些 可 能 性 大 、 影 响 大 的 风险 ?应 当 考 虑 哪些 长 期 的 风险 ? 

为 增 量 定义 开发 进度 表 。 应 当 如 何 沿 着 这 个 增 量 的 时 间 线 来 分 配 任务 ? 将 建立 哪些 中 间 
的 里 程 碑 ? 

确定 将 要 生产 的 作为 每 一 个 框架 活动 结果 的 工作 产品 。 在 增 量 继续 进行 的 过 程 中 ， 将 开 
发 哪些 工作 产品 (例如 ， 书 面 化 的 场景 、 草 图 、 模 型 、 文 档 )? 

定义 你 控制 变更 的 方法 。 在 其 他 开发 活动 的 环境 中 ， 内 容 和 功能 上 的 变更 如 何 被 请 求 、 
评估 和 执行 ? 
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。 建立 你 的 质量 保证 方法 。 在 对 增 量 进行 建 模 、 构 建 和 部 署 的 过 程 中 ， 团 队 如 何 进行 质量 
评估 ? 如 果 有 的 话 ， 将 进行 什么 样 的 复审 ? 使 用 什么 度量 ? 

因为 增 量 常常 是 在 几 周 而 不 是 几 个 月 的 时 间 里 开发 出 来 的 ， 所 以 我 们 应 当 询 问 为 Web 工程 
调整 计划 是 否 合理 。 虽 然 建立 到 目的 地 的 路 线 总 是 一 个 好 的 想法 ， 但 是 花 太 多 的 时 间 来 做 计划 ， 
从 而 导致 你 没有 时 间 来 到 达 目 的 地 却 并 不 明智 。 我 们 主张 为 每 个 增 量 做 敏捷 计划 (agile plan- 
ning) 一 一 一 个 单一 的 、 面 向 团队 的 会 议 ， 在 会 议 中 ,WebE 团队 的 所 有 成 员 都 参与 到 做 计划 当 
中 。 我 们 同时 提倡 适应 性 计划 (adaptive planning)。 随 着 WebApp 增 量 的 开发 ,事情 总 会 发 生 ， 
因此 ,计划 可 能 不 得 不 进行 修改 。 


3. 3.3 什么 是 建 模 


对 于 Web 工程 过 程 框 架 来 说 ， 建 模 (modeling) 就 是 创建 将 要 构建 的 WebApp 某 些 方面 的 一 
个 或 多 个 概念 性 表示 的 活动 。 概 念 性 表示 包括 如 下 的 一 种 或 多 种 形式 : 书面 文档 、 草 图 、 概 要 图 
形 、 图 形 化 模型 、 书 面 场景 、 文 件 或 可 执行 原型 ， 以 及 可 执行 代码 有 两 种 Web 工程 动作 在 建 
模 过 程 中 发 生 : 分 析 和 设计 。 


3.3.4 可 以 应 用 哪些 分 析 建 模 任务 


分 析 的 起 点 是 使 用 在 沟通 活动 中 收集 到 的 信息 来 检查 利益 相关 者 的 需求 。 在 很 多 实例 中 ， 
沟通 过 程 中 收集 的 信息 足以 作为 创建 增 量 的 基础 ， 没 有 必要 进行 分 析 建 模 。 然 而 ， 当 一 个 增 量 的 
需求 复杂 的 时 候 ， 有 时 创建 一 个 模型 来 精 化 你 对 WebApp 的 理解 反而 是 一 个 很 好 的 主意 。 大 体 来 
说 ， 分 析 模 型 的 重点 在 于 WebApp HAR, ZE (MESA) 模式 和 功能 ， 以 及 技术 配置 ”。 下 
面 的 任务 和 相关 问题 应 该 有 助 于 你 决定 是 否 要 开发 一 个 分 析 模 型 ; 

。 判断 是 否 需要 一 个 需求 模型 。 已 有 的 信息 (在 沟通 活动 中 所 收集 的 ) 是 否 提 供 了 足够 的 
关于 WebApp 的 内 容 、 需 要 的 交互 方式 、 需 要 的 功能 和 技术 的 配置 问题 这 几 个 方面 的 细 
节 ? 使 用 场景 的 开发 是 否 足够 详细 ， 以 指导 设计 和 构建 活动 ? 如 果 这 些 信 息 存 在 而 且 是 
完整 的 ， 那 么 就 没有 必要 为 增 量 构建 分 析 建 模 。 如 果 信 息 不 完整 或 者 暗含 了 需要 进一步 
检查 的 复杂 度 ， 那 么 就 去 做 后 续 的 分 析 建 模 任务 。 
表示 WebApp 的 内 容 。 将 要 表示 哪些 内 容 ? 它 出 自 哪 里 ? 谁 负责 获取 并 开发 它 ? HAA 
组 织 成 种 类 的 集合 可 以 吗 ? 内 容 种 类 之 间 的 关系 复杂 吗 ? 哪些 内 容 种 类 是 静态 的 (不 会 
随 着 用 户 种 类 或 者 输入 而 变化 ) ， 哪 些 是 动态 的 (基于 用 户 种 类 或 者 输入 产生 )? 
识别 内 容 之 间 的 联系 。 一 种 内 容 如 何 与 其 他 的 种 类 关联 ? 每 一 个 内 容 种 类 的 表单 和 风格 
是 什么 ? 

精 化 并 扩展 用 户 场景 。 哪 些 用 户 任 务 将 作为 这 个 增 量 的 一 部 分 完成 ? 用 户 如 何 完 成 任务 ? 
用 户 需要 哪些 信息 来 完成 任务 ? 为 了 完成 一 个 任务 ， 用户 需要 提供 哪些 信息 ? 用 户 与 
WebApp 交互 需要 哪些 步骤 ， 更 确切 地 说 ， 是 如 何 与 WebApp 交互 ?必须 存在 哪些 功能 来 
使 用 户 完成 任务 ? 

复审 使 用 场景 。 在 一 个 场景 中 ， 有 不 一 致 或 者 遗漏 吗 ? 每 一 个 场景 都 足够 详细 吗 ? 场景 
和 WebApp 增 量 中 实现 的 内 容 和 功能 一 致 吗 ? 

为 复杂 场景 创建 一 个 交互 模型 。 如 果 一 个 场景 中 指定 的 动作 序列 比较 复杂 ， 那 么 用 户 任 


O ”这些 概 念 性 表示 将 在 第 6 章 ~ 第 13 章 中 进行 更 深入 的 讨论 。 
O 在 这 个 上 下 文中 ， 技 术 配 置 是 指 WebApp 将 要 驻 留 的 硬件 和 软件 环境 。 
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务 和 每 一 个 任务 需要 的 内 容 之 间 的 关系 是 什么 ? 可 以 识别 哪些 从 外 部 可 见 的 状态 ? 哪些 
用 户 动作 可 以 引起 从 一 个 状态 到 另 一 个 状态 的 转换 ? 


。 精 化 界面 需求 。WebApp 界面 的 外 观 和 感觉 与 已 经 定义 的 用 户 场 景 一 致 吗 ? 菜单 、 布 局 和 


导航 需要 修改 吗 ? 


。 识别 功能 。WebApp 将 为 用 户 完成 哪些 功能 ?用 户 为 了 使 用 这 些 功 能 需要 提供 哪些 数据 ? 


对 每 一 项 功能 所 包含 的 算法 有 很 好 的 理解 吗 ? 


。 定义 约束 和 性 能 需求 。 约 束 和 性 能 需求 (作为 沟通 活动 的 一 部 分 被 定义 ) 已 经 表示 得 足 


够 详细 吗 ? 将 实现 哪些 隐私 策略 ? 


。 识别 数据 库 需求 。 将 访问 哪些 数据 库 ? 数据 库 接口 协议 的 定义 良好 吗 ? 将 涉及 哪些 内 容 


种 类 ? 


在 进行 分 析 建 模 任务 的 时 候 ， 可 以 使 用 一 些 有 用 的 WebE 方法 和 符号 。 这 些 将 在 第 7 章 进 行 


讨论 。 


3.3.5 设计 模型 的 要 素 有 哪些 


设计 是 一 个 核心 的 Web 工程 活动 。 在 20 世纪 90 年 代 早 期 ，Miteh Kapor? 在 《Dr. Dobbs Jour- 
nal) [Kap91] 上 发 表 了 一 篇 “设计 宣言 ”。 我 们 已 经 获得 了 把 他 关于 软件 设计 的 讨论 适应 到 
Web 工程 世界 的 许可 : 


什么 是 设计 ? 设计 是 你 一 身 处 于 在 两 个 世界 (技术 世界 和 人 类 目的 的 世界 )， 而 你 


试图 把 这 两 个 世界 连接 起 来 …… 罗马 建筑 批评 家 Vitruvius 提出 ,设计 良好 的 建筑 应 该 


展现 出 坚固 、 适 用 和 令 人 赏心悦目 的 特点 。 对 于 好 的 [WebApp] 同样 如 此 。 坚 固 
(firmness): 一 个 [WebApp] 应 该 不 含 任何 妨碍 其 功能 的 缺陷 。 适 用 (commodity): 一 
个 [WebApp] È HEA CRRA A Ako WSHA (delight): 使 用 [WebApp] 的 体 


验 应 当 是 愉快 的 。 这 里 我 们 开始 介绍 [Web 工程 ] 设计 理论 。 


Web 工程 设计 的 目标 是 创建 出 一 个 坚固 、 适 用 和 赏心悦目 的 模型 或 者 表示 。 

当 我 们 创建 一 个 WebApp 增 量 的 时 候 ， 是 否 总 要 创建 一 个 设计 模型 呢 ? 答案 是 肯定 的 ， 但 是 
模型 的 表现 形式 对 每 个 增 量 来 说 可 能 是 不 同 的 。 如 果 对 增 量 的 理解 很 透彻 ， 而 且 增 量 很 容易 构 
建 ， 那 么 唯一 的 设计 模型 可 能 就 是 一 个 简单 的 草图 。 另 一 方面 ， 如 果 增 量 比较 复杂 ， 那 么 可 能 就 
要 创建 一 个 更 详细 的 设计 模型 。 这 个 模型 可 以 考虑 如 下 WebApp 设计 方面 中 的 一 些 或 者 全 部 。 


界面 设计 (interface design) 。 描 述 用 户 界面 的 结构 和 组 织 形式 。 包 括 屏幕 布局 的 表示 、 
交互 模式 的 定义 以 及 导航 机 制 的 描述 。 

美学 设计 (aesthetic design) 。 也 称 作 图 形 设 计 ， 描 述 了 WebApp 的 “外 观 和 感觉 ”。 包 括 
颜色 方案 、 儿 何 布局 、 文 本 大 小 、 字 体 和 位 置 、 图 形 的 使 用 以 及 相关 的 美学 决策 。 

内 容 设计 (content design) 。 针 对 作为 WebApp 的 一 部 分 进行 展现 的 所 有 内 容 ， 定 义 其 布 
局 、 结 构 和 轮廓 ， 建 立 内 容 对 象 之 间 的 关系 。 

导航 设计 (navigation design)。 针 对 WebApp 的 全 部 功能 ， 描 述 内 容 对 象 之 间 的 导航 
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状态 是 行为 的 一 个 外 部 可 见 的 模式 。 在 WebApp 环境 中 ， 行 为 模式 也 许 是 在 屏幕 上 展示 的 内 容 、 一 个 计算 功能 
的 初始 化 里 或 工作 流 内 的 一 个 特定 条 件 里 发 生 的 显著 变更 。 参 见 第 7 章 和 第 9 章 。 

Mitch Kapor 是 一 位 著名 的 软件 开发 者 和 企业 家 ， 他 开发 了 第 一 个 真正 成 熟 的 电子 制 表 软 件 应 用 程序 一 一 Lotusl - 
2-3。 作 为 因特网 WebApp 的 一 名 创始 人 ， 他 近期 的 工作 是 Scott Rosenberg 所 写 的 《Dreaming in Code》 (Crown 
Publishers, 2007) 这 本 书 的 主题 。 
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流程 。 


e 架构 设计 (architecture design), mÆ WebApp 的 全 局 超 媒 体 结构 。 
e 组 件 设计 (component design) 。 开 发 实现 功能 组 件 所 需要 的 详细 处 理 逻 辑 ， 以 实现 一 个 完 


整 的 WebApp 功能 。 





建 模 真 的 有 必要 吗 ? 


: <= ae 


场景 : 在 Web 工程 开发 者 范 
围 内 的 谈话 


参与 者 : WebE 团队 的 两 个 成 员 

会 话 : 

团队 成 员 2: Doug [项 目 经 理 ] 坚持 要 我 们 
必须 对 第 二 个 增 量 进 行 建 模 ， 可 我 认为 这 
没有 必要 。 

团队 成 员 1: 嗯 ， 他 的 真正 意思 是 我 们 应 当 
对 增 量 中 特别 复杂 或 者 市 场 需求 比较 模糊 
的 那些 方面 进行 建 模 。 

团队 成 员 2: 也 许 吧 ， 但 是 这 看 起 来 似乎 是 
在 浪费 时 间 ……: 除 此 之 外 ,我 们 还 必须 要 
学 习 一 种 新 的 建 模 符号 ， 他 们 叫 它 什么 来 





着 ，UML? 如 果 你 问 我 ， 我 会 说 它 只 是 额外 
的 文书 工作 。 

团队 成 员 1: 但 是 ， 如 果 要 是 它 有 助 于 我 们 
在 设计 中 巩固 需求 或 者 发 现 一 些 瑕 症 呢 ? 
团队 成 员 2: 在 我 们 编码 实现 WebApp 以 
E, PANACHE Mey AB AAR EB 
团队 成 员 1: 我 无 法 确定 那 是 不 是 真 的。 要 


是 我 们 没有 建 模 ， 然 后 由 此 我 们 得 到 错误 的 
需求 呢 ? 我 们 编码 实现 错误 的 方案 ， 然 后 让 
客户 尖 叫 。 我 们 就 得 返回 去 重 做 一 次 。 那 是 
重 做 ， 需 要 时 间 。 

团队 成 员 2: 比 建 模 用 的 时 间 还 多 吗 ? 
团队 成 员 1 (SE): 是 的 ， 比 建 模 用 的 时 间 


3. 3.6 可 以 应 用 哪些 设计 建 模 任务 


一 个 设计 模型 对 在 前 面 一 节 中 提 到 的 每 一 个 方面 的 处 理 程度 取决 于 将 要 创建 的 WebApp 增 量 
的 复杂 性 .在 你 考虑 如 何 开 发 一 个 设计 模型 的 时 候 ， 下 面 的 任务 和 相关 问题 应 该 可 以 帮助 你 ; 

。 设计 界面 (第 9 章 ) 。 交 互 任务 和 子 任务 将 如 何 作为 界面 的 一 部 分 进行 展示 ? 需要 什么 样 
的 界面 控制 机 制 〈 例 如 ， 链接 、 按 钮 和 菜单 )? 如 何在 一 个 Web 页 面 上 放置 控制 机 制 ? 
设计 和 每 一 个 使 用 场景 都 一 致 吗 ? 

e 为 WebApp 设计 美学 (第 9 章 ) .如 何 实现 页 面 布局 ?颜色 和 表单 会 随 着 环境 变化 而 变 
化 吗 ? 应 当 如 何 放置 和 展示 导航 机 制 ? 是 不 是 所 有 的 徽标 、 图 形 、 图 像 和 背景 都 已 经 实 
现 了 而 且 是 可 用 的 ? 美学 设计 在 不 同 增 量 之 间 一 致 吗 ? 

。 设计 导航 方案 (第 10 章 ) 。 需 要 什么 样 的 导航 链接 和 节点 ? 将 使 用 什么 样 的 导航 约定 和 
辅助 ? 全 局 导航 流程 定义 了 吗 ? 导航 机 制 与 界面 需求 和 设计 是 否 对 应 ? 导航 针对 不 同 的 
用 户 种 类 进行 过 优化 了 吗 ?” 导航 语义 支持 每 一 个 使 用 场景 吗 ? 

e 设计 WebApp 架构 {第 10 章 )。 对 内 容 和 功能 来 讲 ， 将 使 用 什么 样 的 架构 风格 ? 

。 设计 内 容 和 支持 内 容 的 结构 (第 10 章 ) 。 哪 些 内 容 必须 作为 WebApp 增 量 的 一 部 分 被 设 
计 ? 为 了 实现 功能 或 者 展示 内 容 ， 需 要 哪些 大 的 数据 结构 和 数据 库 ? 已 存在 的 那些 数据 
库 的 界面 是 否定 义 在 设计 层 ? 


O 在 大 多 数 情况 下 ， 设 计 模 型 包括 这 里 讨论 的 设计 方面 中 的 一 部 分 ， 而 不 必 是 全 部 内 容 。 
O ”值得 注意 的 是 ， 工 业 级 质量 WebApp 的 美学 设计 应 当 交 给 专业 人 士 〈 如 图 形 美工 师 ) 。 
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。 设计 功能 组 件 (第 11 章 ) 。 必 须要 开发 哪些 组 件 ? 是 不 是 所 有 的 算法 都 已 经 定义 好 了 ? 
当 处 理 需 要 的 时 候 ， 合 适 的 内 容 是 否 可 用 ? 
。 选 择 合适 的 设计 模式 (第 13 章 ) 。 什 么 样 的 架构 模式 适合 于 信息 型 空间 ? 导航 设计 问题 
是 否 可 以 使 用 已 存在 的 模式 ? 交互 模式 是 否 可 以 作为 界面 设计 的 一 部 分 加 以 使 用 ? 工作 
流 、 行 为 、 处 理 和 沟通 是 否 可 以 通过 功能 模式 来 完成 ? 
。 设计 合适 的 安全 和 隐私 机 制 。 用 户 访 问 系 统 时 需要 的 安全 级 别 是 什么 ?为 了 保护 服务 器 
端 和 客户 端的 功能 和 内 容 不 被 未 授权 的 客户 访问 ， 需 要 什么 级 别 的 安全 和 隐私 保护 ? 
。 对 设计 进行 审查 。 设 计 和 客户 需求 是 否 一 致 ? 设计 是 否 可 以 按照 增 量 部 署 进度 表 完成 ? 
在 很 多 例子 中 ,采用 一 些 和 用 于 构建 (第 14 章 ) 的 一 样 的 工具 进行 设计 。 这 些 工具 允许 
Web LEI: 制定 架构 和 导航 的 结构 ， 对 内 容 进 行 布置 和 详 述 ; 制定 表单 级 的 输入 ; 同时 对 
WebApp 的 美学 设计 进行 原型 化 。 使 用 这 种 方法 ， 从 设计 到 构建 之 间 几 平 变 成 无 缝 转换。 


3.3.7 应 用 哪些 构建 任务 


如 果 所 有 的 框架 活动 都 进行 得 顺利 ， 那 么 你 已 经 确定 了 用 户 对 WebApp 增 量 的 需求 。 同 时 你 

也 已 经 开发 了 一 个 设计 ， 它 将 作为 构建 活动 的 基础 。 随 着 构建 活动 的 进行 ， 你 将 执行 两 个 WebE 
动作 : 代码 生成 和 测试 。 下 面 的 任务 和 相关 问题 应 当 有 助 于 你 为 代码 生成 动作 做 计划 。 

。 构建 和 获取 所 有 的 内 容 ， 并 把 内 容 集成 到 WebApp 架构 之 中 。 哪 些 WebE 技术 和 工具 将 

被 用 来 构建 内 容 和 功能 组 件 ? 在 构建 过 程 中 ， 可 以 使 用 哪些 已 经 存在 的 表单 、 模 板 和 


模式 ? 
e 选择 适合 于 产生 HTML 代码 的 工具 集 。 工 具 集 能 专 有 地 使 用 吗 ? 专门 的 功能 是 否 必 须要 
手工 编码 ? 


。 实现 每 个 页 面 的 布局 、 功 能 、 表 单 和 导航 能 力 。 所 有 的 内 容 都 可 用 于 集成 到 增 量 的 每 一 
个 Web 页 面 中 吗 ? 到 所 有 功能 的 链接 都 已 经 实现 了 吗 ? 已 经 使 用 了 哪些 链接 机 制 ? 
。 实现 所 有 的 计算 功能 。 必 须要 实现 哪些 表单 、 肢 本 和 数据 库 接口 ? 计算 算法 是 否 已 经 进 
行 了 充分 的 设计 ? 功能 是 部 署 在 客户 端 还 是 服务 器 端 ? 

。 处 理 配置 问题 。 在 客户 端 和 服务 器 端 将 支持 什么 样 的 浏览 器 、 插 件 和 操作 系统 环境 ? 

WebApp 一 旦 构建 完毕 ， 就 必须 要 对 其 进行 测试 。 测 试 开 始 于 相对 来 说 比较 窗 的 关注 点 ， 然 
后 持续 地 运用 WebApp 的 更 宽 视 角 。 下 面 的 任务 和 相关 问题 应 当 可 以 帮助 你 去 为 测试 动作 (第 
15 章 ) 做 计划 
测试 所 有 的 WebApp 组 件 ( 内容 和 功能 ) 。 在 用 户 任务 的 环境 下 ， 将 测试 哪些 组 件 ? 设 
计 的 测试 能 完全 用 于 测试 功能 吗 ? 
测试 导航 。 在 用 户 任 务 的 环境 下 ， 将 测试 哪些 链接 ? 哪些 用 户 场景 可 以 应 用 到 WebApp 
MERA RAEN SAMA? 设计 的 测试 能 完全 用 于 导航 结构 吗 ? 
测试 可 用 性 。 为 了 证 使 用 简单 化 ， 必 须 测 试 哪些 交互 机 制 ? 哪些 用 户 场 景 可 以 应 用 到 
WebApp 增 量 来 开发 合适 的 可 用 性 测试 ? 已 设计 的 测试 可 以 确保 每 个 可 用 性 场景 都 是 被 支 
持 的 吗 ? 
测试 (要 求 的 ) 安全 性 和 性 能 。 我 们 如 何 应 用 所 有 的 安全 性 过 滤器 并 测试 增 量 的 总 体 性 
BE? 已 设计 的 测试 可 以 保证 客户 端 和 服务 器 端的 功能 都 是 安全 的 吗 ? 
测试 不 同 配置 的 WebApp 增 量 。 一 系列 所 有 的 技术 性 配置 都 已 经 开发 了 吗 ? 设计 的 测试 
可 以 在 所 有 的 操作 配置 下 应 用 WebApp 增 量 吗 ? 
看 起 来 这 些 构建 任务 的 全 部 ， 至 少 是 绝 大 多 数 ， 都 将 应 用 于 你 所 开发 的 每 一 个 增 量 。 然 而 ， 
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如 果 情 况 允 许 ， 一 个 WebE 团队 可 以 对 这 些 任务 进行 组 合 或 者 简化 〈 或 者 增加 额外 的 任务 ) 。 
3.3.8 WebApp 增 量 如 何 进行 部 署 


你 已 经 完成 了 WebApp 增 量 ,现在 你 已 经 准备 好 把 它 交付 给 最 终 用 户 。 你 的 意图 是 : 1) 为 
一 个 或 者 多 个 用 户 提供 功能 ; 2) 从 最 终 用 户 那里 得 到 反馈 ， 以 决定 是 否 已 经 满足 了 增 量 的 需 
KR; 3) 为 作为 部 署 的 结果 而 肯定 会 发 生 的 修改 建立 基础 。 下 面 的 任务 和 相关 问题 应 当 可 以 帮助 
WERE WebApp HE: 
© 把 WebApp 增 量 交付 给 预先 定义 的 域 中 的 服务 器 。 是 否 遵循 了 所 有 的 文件 和 目录 命名 约 
定 以 及 链接 引用 惯例 ? 已 经 给 用 户 提供 访问 信息 了 吗 ? 合适 的 安全 性 元 素 (如 密码 检 
查 ) 是 否 到 位 并 可 用 ? 
。 为 最 终 用 户 建立 一 个 在 线 反 馈 机 制 。 在 第 一 个 WebApp 增 量 的 交付 中 ， 已 经 实现 了 一 个 
在 线 的 反馈 表单 吗 ? 反馈 是 自由 格式 的 还 是 有 一 系列 指定 多 项 选择 题 的 ? 可 以 定量 地 评 
估 反 馈 表 单 吗 ? 
。 评估 最 终 用 户 的 交互 。 用 户 如 何 与 系统 交互 ? 用 户 将 遇 到 哪些 方面 的 问题 ? 交互 的 哪些 
部 分 是 不 清楚 的 、 模 楼 两 可 的 或 者 遗漏 的 ? 哪些 内 容 或 者 功能 是 不 正确 的 或 者 遗漏 的 ? 
° 评估 了 解 到 的 教训 并 考虑 所 有 最 终 用 户 的 反馈 。 基 于 用 户 的 反馈 ， 需 要 做 哪些 改变 ? 改 
变 应 当 立 即 进行 还 是 作为 将 要 开发 的 下 一 个 增 量 的 一 部 分 ? 
© 对 WebApp 增 量 做 必要 的 修改 。 必 须要 对 这 个 增 量 做 哪些 修改 ? 在 后 续 的 增 量 中 ， 必 须 
有 哪些 变化 (针对 需求 和 设计 )? 
有 很 多 的 WebE 原则 、 指 南 和 方法 (包括 计划 、 人 分析、 设计 、 构 建 和 测试 ) 支持 这 几 部 分 中 
讨论 的 框架 活动 、 动 作 和 任务 。 本 书 的 剩余 章节 将 对 它们 进行 更 加 深入 的 讨论 。 


3.4 保护 活动 


随 着 前 面 几 节 中 所 讨论 的 框架 活动 应 用 到 每 一 个 WebApp 增 量 ， 在 这 样 的 环境 下 ， 就 出 现 了 
一 系列 的 保护 活动 (umbrella activity ) 。 因 为 这 些 活动 对 项 目的 成 功 同等 重要 ， 所 以 WebE 团队 
应 当 明 确 地 考虑 它们 。 
虽然 可 以 定义 很 多 的 保护 活动 ， 但 是 只 有 4 个 对 成 功 的 Web 工程 项 目 而 言 是 关键 性 的 : 
。 变更 管理 (change management) 。 在 开发 每 一 个 增 量 的 时 候 ， 管 理 变 更 的 影响 ， 集 成 所 有 
WebApp 内 容 管理 工具 。 
。 质量 保证 (quality assurance) 。 定 义 并 执行 有 助 于 确保 每 个 工作 产品 和 部 署 的 增 量 都 有 很 
高 质量 的 一 些 任务 。 
。 风险 管理 (risk management) 。 在 开发 增 量 的 时 候 ， 考 虑 项 目 和 技术 风险 。 
。 项 目 管理 〈project management) 。 在 开发 增 量 的 时 候 ， 跟 踪 并 监控 其 过 程 。 
它们 都 将 在 本 书 的 后 面 予 以 详 述 。 现 在 ， 我 们 来 考虑 关于 保护 活动 的 几 个 重要 问题 。 


3. 4.1 WebE 团队 如 何 管理 变更 


在 任何 技术 项 目 中 ， 变 更 都 会 造成 混乱 。 它 扰乱 正常 的 过 程 流 〈 例 如 ， 团 队 准 备 去 部 署 一 
个 WebApp 增 量 ， 但 是 现在 ， 由 于 一 个 变更 ， 必 须 延 迟 ) ; 它 影 响 其 他 工作 (人 们 响应 变更 ， 导 
致 正常 的 工作 任务 被 暂时 搁置 ); 同时 它 使 团队 的 关注 点 变 得 模糊 ( 目的 地 现在 不 明确 了 ); 然 





O ”如果 这 个 增 量 不 是 最 后 一 个 被 提交 的 ， 那 么 你 就 还 没有 完成 WebApp。 过 程 流 将 以 一 种 迭代 的 方式 持续 下 去 。 
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而 ， 变 更 是 不 可 避免 的 ， 而 且 常 常 都 是 建设 性 的 。 那 么 该 做 些 什 么 呢 ? 

我 们 提倡 Web 工程 使 用 的 增 量 策 略 可 以 帮助 一 个 团队 去 管理 变更 。 变 更 请 求 (来 自 利 益 相 
KAA Web 工程 师 ) 随时 都 可 能 发 生 ， 但 是 一 旦 一 个 Web 增 量 开工 ， 那 么 就 先 把 变更 排 成 队 
列 ， 直 到 这 个 增 量 部 署 完毕 ， 再 对 变更 做 评估 和 处 理 。 这 就 减弱 了 变更 请 求 的 扰乱 本 性 ， 使 得 一 
个 团队 可 以 进行 工作 ， 而 且 仍然 允许 变更 相对 较 快 地 被 评估 (回想 一 下 ， 在 一 个 增 量 上 花费 的 
工作 通常 都 是 持续 几 周 ， 而 不 是 几 个 月 )。 

当然 ， 还 有 相当 多 的 关于 这 个 重要 保护 活动 的 内 容 。 我 们 将 在 第 16 章 中 详细 讨论 变更 管理 。 


3.4.2 如 何 保证 增 量 的 质量 


每 一 个 WebE 团队 都 力求 开发 出 高 质量 的 WebApp。 (Hi, HIKE PICH, “质量 ”是 什 
A? 而 且 为 了 达到 这 一 目标 ， 可 以 使 用 哪些 指南 和 特定 任务 呢 ? 

WebApp 的 质量 是 通过 稳固 的 设计 来 实现 的 ， 稳 固 设计 的 目标 就 是 “坚固 、 适 用 和 赏 心 悦 
目 ”。 当 一 个 WebApp 是 可 靠 的 ， 并 且 内 容 和 功能 都 没有 被 错误 地 表示 时 质量 的 第 一 个 属性 〈 坚 
固 ) 就 达到 了 。 当 WebApp 满足 所 有 利益 相关 者 的 需要 时 ， 质 量 的 第 二 个 属性 〈 适 用 ) 就 达到 
了 。 当 WebApp 超出 了 用 户 和 技术 期 望 的 时 候 ， 质 量 的 第 三 个 属性 〈 赏 心 悦 目 ) REET. 

作为 Web 工程 的 一 个 保护 活动 ， 质 量 保证 关注 在 创建 一 个 增 量 的 过 程 中 生产 的 每 一 个 工作 
产品 。 其 重点 是 确保 当 一 个 增 量 被 部 署 的 时 候 ， 结 果 会 是 稳固 性 、 有 用 性 和 赏心悦目 。 那 些 可 以 
帮助 你 去 评估 并 达到 这 些 属性 的 技术 将 在 本 书 的 剩余 部 分 进行 讨论 。 


3.4.3 如 何 管理 风险 


什么 会 出 错 ? 这 是 一 个 多 么 明显 的 问题 ， 以 致 于 我 们 有 时 会 忘 了 去 问 。 对 这 个 问题 的 回答 就 
是 与 风险 管理 有 关 的 全 部 内 容 。 风 险 是 可 以 引起 一 个 WebE 项 目 出 错 的 事件 或 者 条 件 。 你 需要 识 
别 风险 ， 然 后 对 它们 进行 管理 。 

风险 的 识别 贯穿 于 整个 WebE 过 程 。 一 旦 有 利益 相关 者 (Web 工程 师 们 是 利益 相关 者 ) WR 
别 出 有 东西 可 能 要 出 错 ， 就 应 当 把 它 记录 下 来 用 于 讨论 并 (如果 需 要 ) 采取 行动 。 需 要 描述 洪 
在 的 风险 ， 并 注意 其 潜在 的 影响 。 

影响 大 的 风险 应 当 被 管理 起 来 ， 有 两 种 方法 可 以 做 到 这 一 点 : 被 动 管理 和 主动 管理 。 被 动 风 
险 策略 被 嘲笑 为 “ 印 地 安 纳 琼斯 学 派 的 风险 管理 ”[ Tho92] 。 印 地 安 纳 . 琼斯 在 以 其 名 字 命 名 
的 电影 里 ， 每 当 遇 到 巨大 困难 的 时 候 ， 他 总 是 一 成 不 变 地 说 , “不 用 担心 ， 我 会 想 出 办 法 来 的 !” 
印 地 安 纳 . 琼斯 从 不 担心 任何 问题 ， 直 到 问题 发 生 ， 再 对 其 做 出 一 些 英雄 式 的 反应 。 

遗憾 的 是 ,一般 的 Web 工程 师 并 不 是 印 地 安 纳 . 琼斯 。 然 而 ， 大 部 分 的 WebE 团队 都 仅仅 
只 是 依赖 于 被 动 风险 策略 一 一 寄 希 望 于 当 问 题 发 生 的 时 候 , 会 有 人 像 英雄 一 样 予以 解决 。 被 动 
策略 至 多 不 过 是 监测 项 目 中 的 那些 可 能 发 生 的 风险 。 直 到 风险 发 生 的 时 候 ， 才 会 拨 出 一 些 资源 
来 处 理 它们 。 更 常见 的 是 ,团队 对 风险 不 闻 不 间 ， 直 到 出 现 问题 才 会 赶紧 处 理 。 

更 加 明智 的 风险 管理 策略 是 主动 风险 管理 。 识 别 潜在 的 风险 ， 评 佑 它们 发 生 的 概率 和 产生 
的 影响 ， 并 根据 它们 的 重要 性 进行 排序 。 然 后 ，WebE 团队 建立 一 个 计划 来 管理 每 一 个 风险 。 我 
们 将 在 第 5 章 中 讨论 主动 风险 管理 。 


3. 4.4 如 何 管理 工作 
在 绝 大 多 数 情况 下 ， 一 个 WebE 团队 自己 管理 自己 。 每 一 个 团队 成 员 都 在 分 配 的 时 间 内 使 自 





© ”回顾 我 们 前 面 提 到 的 Mitch kapor 对 设计 的 讨论 。 
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己 受制 于 将 要 执行 的 任务 并 勤奋 地 来 完成 他 们 的 工作 。 从 本 质 上 说 ， 团 队 是 自 组 织 和 自 监督 的 。 
然而 ， 随 着 增 量 复杂 性 的 增长 ， 工 作 任 务 之 间 的 相互 依赖 性 常常 需要 一 个 团队 领导 或 者 经 
理 来 予以 跟踪 和 控制 。 毕 竟 ， 明 确 项 目 是 否 落 后 于 进度 并 快速 地 采取 措施 补救 局 势 是 很 重要 的 。 
项 目 管理 是 一 个 保护 活动 ， 是 计划 的 产物 。 它 包括 变更 管理 、 质 量 保证 以 及 风险 管理 。 同 
时 ， 在 创建 增 量 的 过 程 中 ， 通 过 检查 每 一 个 框架 活动 的 结果 来 对 过 程 进行 评估 。 用 于 项 目 管理 的 
技术 将 在 第 5 章 中 讨论 。 


3.5 本 章 小 结 


WebE 过 程 框架 是 用 于 创建 Web 应 用 的 一 个 敏捷 的 、 适 应 的 和 迭代 的 指导 方针 。 这 一 框架 包 
括 五 个 活动 (沟通 、 计 划 、 建 模 、 构 建 和 部 署 ， 以 及 可 用 于 任何 工业 级 质量 Web 应 用 的 每 一 个 
WebE 团队 的 一 个 保护 活动 集 。 框 架 活动 被 加 以 修改 来 适应 问题 、 项 目 以 及 细 化 需求 并 做 工作 的 
人 员 的 具体 特征 。 

每 一 个 框架 活动 都 集成 WebE 动作 和 任务 。 一 个 动作 包括 多 个 任务 ， 同 时 作为 更 大 的 框架 活 
动 的 一 部 分 被 加 以 应 用 。 一 个 任务 代表 了 一 个 工作 单元 ， 它 可 以 作为 WebApp 计划 的 一 部 分 被 跟 
踪 。 选 择 并 适应 那些 对 将 要 部 署 的 下 一 个 增 量 而 言 合适 的 动作 和 任务 是 WebE 团队 的 分 内 工作 。 

一 个 完整 的 WebApp 是 以 增 量 的 方式 予以 交付 的 。 也 就 是 说 ， 内 容 和 功能 被 分 割 成 可 交付 的 
组 件 ， 称 为 增 量 。 每 当 一 个 增 量 被 计划 积 部 署 以 后 ， 对 最 终 用 户 来 说 ， 一 个 增 量 的 更 加 完整 的 
WebApp 版 本 就 可 用 了 。 

到 本 书 的 这 个 地 方 ,我 们 已 经 从 大 体 上 讨论 了 WebE 活动 。 该 是 变 得 更 加 具体 的 时 候 了 。 在 
第 4 章 中 ， 你 将 学 到 如 何以 一 种 有 效 的 方式 与 利益 相关 者 进行 沟通 ， 并 为 后 续 的 计划 、 建 模 和 构 
建 活动 建立 基础 。 
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在 不 平常 的 20 世纪 90 年代， 因特网 的 繁荣 产生 的 狂妄 自 大 比 计算 机 历史 上 的 其 他 任何 事件 
带 来 的 都 要 多 。 数 以 百 计 的 新 兴 网 站 公司 的 WebApp 开发 者 认为 ， 系 统 开发 的 一 个 新 的 模式 已 经 
出 现 ， 旧 的 规则 已 经 不 再 适用 ， 同 时 上 市 时 间 已 经 压倒 了 一 切 。 他 们 嘲笑 那 种 认为 在 构建 开始 之 
前 应 当 仔 细 进 行 问题 表述 的 观念 .2 谁 可 以 争辩 呢 ? REL TH; 24 岁 就 成 为 了 百 万 富 么 (至 
少 纸 面 上 是 这 样 ) 一 一 事情 也 许 真 的 已 经 变 了 。 然 后 根基 倒 了 。 

惨痛 的 事实 却 是 ， 那 种 “构建 它 ， 然 后 它们 就 会 到 来 ”的 哲学 并 不 生效 ， 为 了 保证 一 个 
WebApp 确实 是 需要 的 ， 问 题 规划 是 必需 的 ， 而 且 如 果 WebApp 想 要 满足 最 终 用 户 的 需求 ， 那 么 
需求 的 启发 是 必需 的 。Constantine 和 Lockwood [Con02] 在 他 们 写作 的 时 候 ， 提 到 了 这 种 情况 : 


尽管 有 让 人 屏息 的 言论 宣称 Web 代表 了 新 规则 所 定义 的 一 种 新 模式 ,但 是 专业 的 
开发 者 正在 认识 到 ， 在 因特网 时 代 之 前 学 到 的 关于 软件 开发 的 知识 依然 是 适用 的 。Web 
页 面 是 用 户 界 面 ，HTML 编程 是 编程 ， 部 署 了 基于 浏览 器 的 应 用 就 是 软件 系统 ， 这 些 可 
以 从 基本 的 软件 工程 原则 中 获 益 。 


软件 工程 最 基本 的 原则 是 : 在 你 开始 解决 问题 之 前 ， 先 理解 问题 ， 同 时 确保 你 所 构想 的 解决 
方案 是 人 们 真正 想 要 的 。 建 议 这 个 原则 应 当成 为 Web 工程 的 基石 也 是 合理 的 。 

沟通 活动 为 WebE 团队 提供 了 一 个 有 组 织 的 方法 ， 用 于 从 利益 相关 者 那里 引出 需求 。 本 质 上 
来 说 ， 在 创建 每 一 个 WebApp 增 量 的 时 候 ， 它 建立 了 团队 的 目的 地 。 


4.1 沟通 活动 


WebE 过 程 从 沟通 活动 开始 。 参 见 图 4-1， 沟 通 作为 过 程 流 的 人 口 。Web 工程 师 和 利益 相关 
者 在 这 里 开展 如 下 的 一 系列 WebE 动作 : 1) 询问 并 回答 关于 WebApp 和 其 业务 环境 的 一 系列 基 
本 问题 ; 2) 提取 需求 将 作为 所 有 后 续 活 动 的 基础 ; 3) 协商 对 实际 时 间 、 资 源 和 技术 需求 。 这 
些 动作 分 别称 为 规划 、 提 取 〈 也 叫 需求 获取 ) 和 协商 。 
规划 






提取 







每 个 增 量 
从 这 里 开始 





WebE 过 程 框 架 







每 个 增 量 
在 这 里 交付 


图 4-1 WebE 过 程 流 中 的 沟通 





日 ”几乎 没有 人 想 着 做 计划 或 者 建 模 ; 毕竟 ， 一 直 都 有 一 个 “淘金 热 ”， 不 是 吗 ? 如果 你 停 下 来 去 做 计划 ， 那 么 你 
就 将 官 错 过 金子 的 风险 ! 他 们 大 约 就 是 这 样 想 的 。 
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脑海 中 有 了 这 些 动作 之 后 ， 我 们 为 SafeHomeAssured. com 过 程 框架 的 第 一 次 迭代 做 准备 。 

第 一 次 迄 代 中 的 沟通 活动 将 从 把 WebApp 作为 一 个 整体 识别 其 业务 环境 、 目 标 和 目的 开始 .8 
这 个 规划 动作 对 利益 相关 者 〈 确 保 每 个 人 都 在 同一 个 页 面 上 ) 和 WebE 团队 (确保 将 要 创建 的 
WebApp 有 一 个 业务 需求 ) 来 说 同等 重要 。 在 规划 期 间 得 到 的 信息 和 在 提取 期 间 收集 的 需求 碍 合 
在 一 起 ， 将 作为 识别 在 后 续 迭 代 将 要 提交 的 增 量 的 基础 。 


4.2 规划 


规划 是 一 个 WebE 动作 ， 开 始 于 识别 业务 需求 ， 然 后 进入 对 WebApp 目标 的 描述 、 定 义 主 要 
的 WebApp 特征 ， 以 及 为 其 后 续 的 提取 动作 建立 基础 。 规 划 人 允许 利益 相关 者 和 WebE 团队 为 每 一 
个 WebApp 增 量 的 创建 建立 一 个 通用 的 目标 和 目的 集 ; 同时 识别 开发 工作 的 范围 ， 并 提供 一 种 判 
定 结果 成 功 的 方法 。 

在 我 们 更 深入 地 考虑 规划 之 前 ， 应 当 问 一 问 规 划 在 哪里 停止 ， 提 取 在 娜 里 开始 。 对 于 这 个 问 
题 ,， 没 有 一 个 简单 的 答案 。 规 划 关 注 于 全 局 视图 一 一 在 于 业务 需求 和 目标 以 及 相关 信息 。 然 而 ， 
利益 相关 者 和 Web 工程 师 同时 会 列举 特定 的 特征 ， 定 义 需要 的 内 容 ， 讨 论 特 定 的 功能 ， 同 时 识 
别 最 终 用 户 和 WebApp 交互 的 方式 。 当 抽象 层次 从 全 局 的 业务 问题 (和 WebApp 相关 的 ) 转 到 更 
加 具体 的 面向 WebApp 的 需求 时 ， 从 规划 到 提取 的 转变 就 发 生 了 。 


4.2.1 应 当 和 谁 沟通 


在 你 为 将 要 问 的 规划 问题 担忧 之 前 ， 你 必须 识别 问题 的 对 象 是 谁 。 你 需要 确定 利益 相关 者 。 
一 个 利益 相关 者 可 以 定义 为 “将 从 正在 开发 的 系统 中 ， 以 直接 或 间接 的 方式 获得 利益 的 任何 人 ” 
[ Som97 ] 。 

在 最 好 的 情况 下 ， 你 的 问题 的 焦点 仅仅 是 一 个 人 。 这 个 人 拥有 合适 的 商务 经 验 、 良 好 的 技术 
知识 ， 并 有 从 交付 时 间 和 资源 方面 协商 需求 的 权力 。 然 而 ， 更 可 能 的 情况 是 ， 你 将 和 很 多 不 同 的 
利益 相关 者 打交道 ， 他 们 中 的 每 一 个 都 有 不 同 的 视角 、( 有 时 ) 背离 的 需求 ， 以 及 大 量 不 同 的 业 
务 和 技术 知识 。 总 的 来 说 ， 利 益 相 关 者 包括 : 业务 经 理 、 产 品 经 理 、 市 场 营销 人 员 、 内 部 和 外 部 
的 客户 、 最 终 用 户 、 顾 问 、 产 品 工程 师 、Web 工程 师 以 及 支持 和 维护 人 员 。 


4.2.2 可 以 使 用 哪些 技术 进行 沟通 


除非 WebApp 相当 简单 同时 最 终 用 户 资料 是 可 预测 的 ， 否 则 使 用 只 从 一 两 个 人 那里 收集 的 信 
息 作为 规划 或 者 分 析 的 基础 是 不 可 取 的 。 应 当 考 虑 更 多 的 人 〈 和 更 多 的 观点 以 及 视角 ) 。 

沟通 可 以 用 如 下 的 一 种 或 多 种 机 制 来 实现 【Fuc98] : 

。 传统 焦点 组 。 一 个 经 过 训练 的 主持 人 和 一 小 组 (通常 少 于 10 个 人 ) 具有 代表 性 的 最 终 用 
P (或 者 是 担任 最 终 用 户 角色 的 内 部 利益 相关 者 ) 会 面 。 目 的 是 讨论 将 要 开发 的 We 
bApp， 通 过 讨论 来 更 好 地 理解 系统 的 需求 。 

。 电子 焦点 组 。 同 一 组 有 代表 性 的 最 终 用 户 和 利益 相关 者 进行 适当 的 电子 形式 的 讨论 。 参 
与 的 人 员 可 以 更 多 一 些 。 因 为 所 有 的 用 户 可 以 同时 参与 进来 ， 所 以 可 以 在 更 短 的 时 期 内 
就 能 收集 到 更 多 的 信息 。 由 于 所 有 的 讨论 都 是 基于 文本 的 ， 所 以 可 以 自动 产生 同期 讨论 
的 记录 。 

。 和 迭代 调查 。 使 用 一 系列 简明 的 调查 ， 通 过 一 个 Web 站 点 或 者 电子 邮件 发 送 给 具有 代表 性 





O 沟通 活动 中 后 面 的 选 代 将 关注 于 在 第 一 次 选 代 中 定义 的 单个 增 量 。 
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的 用 户 ， 要 求 他 们 回答 一 些 关 于 WebApp 的 特定 问题 。 对 反馈 加 以 分 析 ， 并 用 于 调整 后 
面 的 调查 。 

。 探索 性 调查 。 一 种 基于 Web 的 调查 ， 是 关于 一 个 或 多 个 WebApp 的 ， 这些 WebApp 拥有 
和 将 要 开发 的 WebApp 很 相似 的 一 些 用 户 。 用 户 链接 到 这 个 调查 ， 并 回答 一 系列 的 问题 
(参与 的 用 户 通常 都 会 收 到 一 些 报酬 ) 。 

。 场景 创建 。 通 过 对 被 选择 的 最 终 用 户 (或 者 其 他 扮演 最 终 用 户 角色 的 内 部 利益 相关 者 ) 
进行 咨询 ， 来 创建 用 于 描述 与 系统 特定 交互 的 使 用 场景 。 


4.2.3 不 会 有 不 同 的 视角 吧 


每 一 个 利益 相关 者 对 于 WebApp 都 有 不 同 的 视角 ， 当 WebApp 被 成 功 部 署 的 时 候 获 得 不 同 的 
利益 ， 同 时 在 部 署 工作 失败 的 时 候 都 会 遭受 不 同 的 风险 。 例 如 ， 业 务 经 理 们 对 那些 将 使 公司 销售 
增长 和 收入 增加 的 特征 集 感 兴趣 ; 市 场 营销 组 将 会 对 那些 激发 潜在 市 场 ， 导 致 新 用 户 产生 并 增 
加 销量 的 那些 特征 感 兴趣 ; 产品 经 理 希 望 WebApp 不 超过 预算 ， 同 时 将 会 满足 已 确定 的 市 场 需 
求 ; 最 终 用 户 可 能 想 要 那些 对 他 们 而 言 已 经 很 熟悉 ， 而 且 易学 易 用 的 特征 ;Web 工程师 可 能 关 
心 对 非 技术 的 利益 相关 者 不 可 见 ， 但 是 能 提供 支持 更 多 市 场 性 特征 的 基础 结构 的 功能 。 

当 收集 了 多 个 视角 的 信息 之 后 ， 出 现 的 需求 可 能 相互 不 一 致 或 者 可 能 彼此 之 间 有 冲突 。 在 
规划 和 提取 阶段 ， 你 的 工作 就 是 以 某 种 方式 对 所 有 的 利益 相关 者 信息 (包括 不 一 致 和 冲突 的 需 
R) 进行 分 类 ， 从 而 为 最 后 的 WebE 动作 (协商) 做 准备 。 


4.2.4 应 该 问 什么 问题 


是 时 候 去 和 CPI 公司 的 利益 相关 者 见面 并 开始 沟通 活动 了 。 来 自 业务 管理 、 市 场 营销 、 产 品 
设计 、 顾 客服 务 、 销 售 以 及 产品 支持 的 代表 都 已 经 到 位 。 你 的 目的 就 是 去 简 述 SafeHomeAs- 
sured. com 业务 环境 的 蓝图 。 

礼仪 之 后 ， 你 把 答案 论述 为 3 个 基本 问题 [Pow98]: 

1. WebApp 的 主要 动机 〈 业 务 需 求 ) 是 什么 ? 

2. WebApp 必须 完成 的 目标 是 什么 ? 

3. 谁 将 使 用 这 个 WebApp? 

在 一 些 讨论 过 后 ， 大 家 同意 了 下 面 关 于 动机 的 简单 陈述 : 

SafeHomeAssured. com 将 允许 顾客 来 评估 、 配 置 和 购买 安全 系统 产品 和 监控 服务 。 


值得 注意 的 是 ， 在 这 个 陈述 里 面 没 有 提供 细节 。 这 里 的 目标 就 是 要 为 WebApp 的 总 体 目标 划 
定 边界 ， 并 把 它 置 于 一 个 合理 的 业务 环境 之 中 。 
在 与 各 种 利益 相关 者 进行 了 另外 的 讨论 之 后 ， 得 出 了 第 二 个 问题 的 答案 : 
SafeHomeAssured. com 将 允许 我 们 (把 商品 ) 直接 卖 给 客户 ， 因 此 就 消除 了 中 间 商 
的 成 本 ， 也 增加 了 我 们 的 利益 空间 。 它 同时 可 以 让 我 们 在 现 有 年 销售 量 的 基础 上 增加 
25% ， 并 且 可 以 让 我 们 进入 到 我 们 当前 没有 销售 经 销 店 的 地 区 。 它 可 以 提供 允许 客户 直 
接 访问 监控 信息 的 特性 ， 来 减 小 扩展 我 们 的 客户 服务 呼叫 中 心 的 需求 。 
最 后 ， 处 理 第 三 个 问题 〈 谁 将 使 用 这 个 WebApp?) ， 并 为 WebApp 定义 用 户 特征 : 
SafeHomeAssured. com 所 规划 的 最 终 用 户 是 房 主 和 小 型 商务 的 业务 拥有 者 。 然 而 ， 
CPI 的 销售 和 服务 人 员 也 会 使 用 到 这 个 应 用 。 
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假定 主要 人 群 对 安全 系统 技术 的 知识 有 限 ， 同 时 拥有 非 技术 性 的 计算 机 技巧 。 

这 些 回 答 暗 含 了 SafeHomeAssured. com 这 个 WebApp 的 一 系列 特定 目标 。 总 的 来 说 ， 定 义 了 
“ 两 类 目标 [ Gna99] : 信息 型 目标 表示 了 为 最 终 用 户 提供 特定 内 容 和 信息 的 意图 ， 应 用 型 目标 表 
示 了 在 WebApp 中 完成 某 些 任务 的 能 力 。 

在 SafeHomeAssured. com 这 个 WebApp 的 背景 下 ， 开 发 了 一 系列 信息 型 目标 ， 

° 人 允许 用 户 了 解 CPI 公司 及 其 人 员 和 产品 。 

。 为 用 户 提供 详细 的 产品 说 明 ， 包 括 技术 性 描述 、 安 装 指南 和 定价 信息 。 

。 展示 最 终 用 户 定义 的 设备 (住宅 或 者 业务 ) 的 安全 配置 (包括 所 有 的 硬件 )。 

。 使 用 户 可 以 获得 产品 成 本 的 报价 。 

© 创建 一 个 账户 数据 库 ， 为 客户 提供 账户 信息 。 

SafeHomeAssured. com 的 应 用 型 目 标 包括 : 

。 为 用 户 提供 使 他 们 可 以 展示 将 要 被 保护 的 空间 (例如 ， 住 宅 、 办 公 室 /零售 区 ) 布局 的 

工具 。 

。 制作 可 以 在 用 户 的 空间 中 进行 使 用 的 安全 和 监控 产品 的 定制 建议 。 

。 将 SafeHomeAssured. com 基于 表单 的 输入 和 CPL 现存 客户 以 及 订单 条 目 数据 库 进 行 集成 。 

。 允许 用 户 下 订单 订购 安全 硬件 。 

。 允许 用 户 控制 其 空间 内 的 监控 设备 (例如 ， 摄 像 机 和 麦克 风 ) 。 

。 使 用 户 可 以 签订 监控 服务 的 合同 。 i 

。 允许 客户 查询 监控 数据 库 中 有 关 他 们 账户 的 活动 。 

一 县 识别 出 所 有 的 信息 目标 和 应 用 目标 ， 就 标志 着 用 户 资料 开发 的 完成 。 用 户 资料 捕获 

“与 潜在 用 户 相关 的 特征 ， 包 括 他 们 的 背景 、 知 识 、 爱 好 甚至 更 多 信息 ”[ Cna99] 。 

就 SafeHomeAssured. com 这 个 案例 而 言 ， 一 个 用 户 资料 可 以 识别 安全 系统 (这些 信息 由 营销 
部 门 提供 ) 的 一 个 典型 买主 的 特点 。 

—E WebApp 的 目标 、 目 的 以 及 用 户 资料 开发 完毕 ， 规 划 活动 将 关注 于 WebApp 的 范围 陈 
述 。 在 很 多 情况 下 ， 信 息 和 应 用 目标 提供 足够 的 信息 来 识别 这 个 问题 的 范围 。 


4.2.5 如 何 促进 协作 


如 果 有 5 个 利益 相关 者 参与 一 个 WebApp 项 目 ， 那 么 对 于 适当 的 需求 集合 ， 你 将 会 有 5 种 
(其 至 更 多 ) 不 同 的 观点 。 如 果 要 产生 一 个 成 功 的 系统 ， 那 么 利益 相关 者 就 应 当 在 他 们 内 部 〈 如 
RAS Eas OAH) 以 及 与 Web 工程 师 之 间 进 行 协作 。 但 是 如 何 实现 这 个 协作 呢 ? 

你 的 工作 就 是 在 规划 和 需求 提取 的 时 候 ， 充 当 顾问 的 角色 一 一 识别 大 家 公认 的 方面 (例如 ， 
所 有 利益 相关 者 都 同意 的 需求 ) 和 有 冲突 或 者 不 一 致 的 方面 (例如 ， 一 个 利益 相关 者 期 望 的 需 
求 ， 但 是 与 另 一 个 利益 相关 者 的 需求 相 冲 突 ) 。 当 然 ， 后 面 的 一 类 代表 了 挑战 。 

有 一 种 方法 能 够 解决 相互 冲突 的 需求 ， 同 时 更 好 地 理解 所 有 需求 的 相对 重要 性 ， 那 就 是 使 
用 基于 优先 级 点 (priority point) 的 投票 策略 。 给 所 有 利益 相关 者 提供 一 定数 量 的 优先 级 点 ， 这 
些 优先 级 点 可 以 用 于 一 个 或 多 个 需求 《在 这 个 阶段 ， 由 信息 目标 和 应 用 目标 表示 )， 数 量 可 以 不 
同 。 列 出 一 系列 的 需求 ， 然 后 每 一 个 利益 相关 者 通过 在 每 个 需求 上 面 分 配 一 个 或 多 个 优先 级 点 
来 表示 该 需求 的 相对 重要 性 〈 从 他 或 她 的 视角 ) 。 优 先 级 点 不 能 重复 使 用 。 一 旦 菜 个 利益 相关 者 
的 优先 级 点 用 完 ， 他 就 不 能 再 对 需求 实施 进一步 的 操作 。 所 有 的 利益 相关 者 在 每 项 需求 上 的 优 
先 点 总 数 就 表明 了 这 个 需求 的 总 体重 要 性 。 l 
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ier 确定 WebApp 目标 (最 高 级 
s 的 需求 ) 的 优先 级 

场景 : CPI 公司 的 会 议 室 

参与 者 : SafeHomeAssured. com 的 所 有 利益 
相关 者 〈 一 起 来 确定 顶层 项 目 需求 的 优先 
级 )。 一 个 主持 人 (你 ) 主持 着 这 个 会 议 。 
会 话 : 

ERA: 如 你 们 所 知 ， 我 们 已 经 见 到 了 在 这 
里 的 每 一 个 支持 者 为 SafeHome 定义 的 基本 
项 目 级 需求 。 我 刚 发 给 你 们 的 资料 上 面 列 
出 了 这 个 WebApp 的 5 个 信息 目标 和 7 个 应 
用 或 者 功能 目标 。 

AKAK: 这 些 太 含糊 了 ， 我 认为 我 们 需要 
给 出 一 些 细节 ， 例 如 ， 这 样 的 需求 …… 


协调 者 ( 打 断 ) : 我 们 马上 将 对 这 些 进行 详 


尽 说 明 , 但 是 现在 的 焦点 是 建立 一 些 最 高 
级 的 优先 级 。 
营销 人 员 : 就 我 看 来 ， 它 们 都 很 重要 ， 所 


主持 人 (又 一 次 打 断 ) : 我 理解 ,但 是 重要 
的 是 ， 我 们 应 当 建立 优先 级 ， 这 样 我 们 就 能 


开始 考虑 在 线 使 用 的 内 容 和 功能 的 交付 顺序 。 
业务 经 理 : 你 的 意思 是 它 将 不 会 一 次 交付 


一 
完毕 7 


团队 组 长 : 我 们 将 按 阶段 交付 这 个 WebApp， 
我 们 称 这 些 阶 段 为 “ 增 量 ”。 它 将 使 我 们 更 
快 地 开发 出 功能 并 运行 。 

业务 经 理 (表示 怀疑 ) : 多 快 ? 

团队 组 长 : 我 们 将 在 一 周 内 完成 某 些 事 
情 一 一 尽管 很 简单 。 在 大 约 2 周 的 时 间 内 会 
完成 更 多 的 内 容 。 这 是 正确 的 方法 。 
SHAR (AX): 我 们 同意 。 

[业务 经 理 以 符 肩 的 方式 表示 同意 。] 
主持 人 : 我 们 要 明白 我 们 定义 的 增 量 也 许 会 
和 这 些 需求 中 的 一 些 结合 得 很 好 【看 着 资 
料 ] ， 

营销 人 员 ( 打 断 ) : 但 是 我 们 还 没有 定义 任 
何 增 量 。 

ERA: 一 旦 我 们 建立 了 优先 级 我 们 就 将 
开始 定义 增 量 。 这 里 是 我 们 将 如 何 来 做 。 
[解释 优先 级 点 。] 





协作 并 非 意味 着 全 体 人 员 来 定义 需求 。 在 很 多 情况 下 ， 利 益 相关 者 通过 各 自 对 WebApp 需求 
设 定 优先 级 来 进行 协作 。 可 以 由 一 个 强势 的 “项 目 优胜 者 ”( 例如， 一 个 业务 经 理 或 者 一 个 资深 
的 技术 专家 ) 来 最 终 决定 选择 哪些 需求 。 


4.3 提取 需求 


人 们 已 经 提出 了 很 多 不 同 的 协同 需求 获取 方法 。 每 一 种 都 利用 一 个 稍微 不 同 的 场景 ， 但 是 
所 有 的 方法 都 应 用 以 下 的 基本 原则 作为 基础 原则 : ` 

。 会 议 由 所 有 利益 相关 者 共同 举办 和 参与 。9 

。 制定 准备 和 参与 会 议 的 规则 。 

。 建议 拟定 一 个 会 议 议程 ， 这 个 议程 既 要 足够 正式 ， 使 其 涵盖 所 有 的 重要 点 ， 但 也 不 能 太 
正式 ， 以 鼓励 思想 的 自由 交流 。 

。 由 一 个 主持 人 (可 以 是 一 个 客户 、 一 个 Web 工程 师 或 者 一 个 局 外 人 ) 对 会 议 进 行 控制 。 

。 使 用 某 种 定义 机 制 〈 可 以 是 工作 表 、 活 动 挂 图 、 不 干 胶 贴纸 、 电 子 公告 牌 、 聊 天 室 或 者 
虚拟 论坛 ) 。 

目的 是 识别 一 系列 需求 ， 这 些 需 求 处 理 WebApp 的 内 容 、 功 能 、 用 户 交 互 ， 以 及 和 存在 的 业 


O 这 个 “会 议 ”可 以 是 有 形 的 ， 也 可 以 是 虚拟 的 。 
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务 系统 及 数据 库 的 互 操作 性 。 
为 了 更 好 地 理解 在 会 议 召 开 时 发 生 的 事件 流 ， 我 们 展示 了 一 个 简略 的 场景 ， 这 个 场景 概述 
了 准备 需求 收集 会 议 的 事件 、 在 会 议 中 发 生 的 事件 ， 以 及 会 议 之 后 的 任务 。 


4.3.1 在 提取 需求 的 会 话 之 前 做 什么 


在 规划 期 间 ， 基 本 问题 和 问题 的 答案 建立 了 WebApp 的 范围 ， 提 供 了 对 WebApp 特性 的 一 
理解 。 如 果 范 围 显示 开发 工作 相对 较 重 ， 那 么 在 需求 收集 (提取 ) 之 前 进行 准备 是 很 明智 的 。 
如 果 时 间 人 允许 ， 你 可 以 考虑 写 一 页 的 WebApp 描述 ， 作 为 需求 收集 的 基础 。WebApp 描述 把 从 规 
划 会 议 中 已 经 得 到 的 信息 进行 组 合 。 就 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 描 述 也 许 看 似 这 样 : 


SafeHomeAssured. com 将 允许 CPI 公司 直接 把 安全 产品 和 监控 服务 卖 给 客户 ， 因 此 也 
就 消除 了 中 间 商 的 成 本 ， 同 时 增加 了 我 们 的 利益 空间 。 为 了 实现 这 个 目标 ， 此 WebApp Ht 
合并 实现 了 如 下 与 产品 相关 特性 的 内 容 和 功能 : 
© 最 终 用 户 可 以 检查 SafeHome 的 产品 线 和 所 需 产品 的 规格 说 明 。 
8 用 户 可 以 通过 如 下 的 方式 对 一 个 安全 系统 进行 配置 : 展示 一 个 “空间 ” (例如 ， 
房子 、 办 公 室 /零售 室 间 ) 的 布局 ， 然 后 初始 化 SafeHomeAssured. com 中 的 功能 
来 完成 可 以 在 这 个 空间 中 使 用 的 安全 和 监控 产品 的 定制 建议 。 
o 用 户 可 以 请 求 对 产品 和 系统 定价 的 及 时 报价 。 
e 用 户 可 以 下 订单 订购 传感器 、 控 制 器 、 音 频 和 视频 硬件 以 及 相关 的 基础 设施 。 
WebApp 将 合并 实现 了 如 下 与 监控 相关 特性 的 内 容 和 功能 ， 
e 用 户 可 以 签署 监控 服务 的 合同 ， 定 购 一 个 SafeHome 系统 的 安装 ， 以 及 协同 其 他 
将 引导 安全 产品 的 购买 的 配置 活动 、 它 们 的 安装 以 及 与 CPI 监控 合约 的 执行 。 
。 合约 客户 可 以 在 他 们 的 空间 里 控制 安全 和 监控 设备 (例如 ， 摄 像 机 和 手机 )， 使 
用 SafeHomeAssured. com 这 个 WebApp 来 获得 安全 设备 的 输出 ， 同 时 向 他 们 自己 
的 客户 进行 展示 。 
© 客户 可 以 查询 关于 他 们 账户 活动 的 CPI 监控 数据 库 。 
SafeHomeAssured. com 的 实现 必须 使 得 它 的 用 法 是 凭 直觉 可 获知 的 。 它 必须 有 很 强 

的 安全 性 ， 同 时 要 24/7/365 TA, 

SafeHomeAssured. com 也 将 为 内 部 的 CPI 员工 提供 特殊 的 特性 。 这 些 特性 将 提供 更 

强 的 客户 支持 和 安全 系统 的 技术 性 支持 和 维护 。 

有 一 种 尝试 写 出 一 个 “完美 的 ”WebApp 描述 的 趋势 ， 但 是 在 现 阶 段 实 在 是 不 可 能 的 《即使 
曾经 可 能 ) 。 这 样 做 将 出 现 歧义 ， 也 很 可 能 遗漏 ， 同 时 也 可 能 发 生 错 误 。 你 的 目的 是 建立 一 个 分 
离 点 。 

选择 一 次 会 议 的 地 点 、 时 间 和 日 期 ， 以 及 一 个 会 议 主持 人 【很 可 能 是 你 自己 )。 邀 请 所 有 的 
利益 相关 者 出 席 。 至 少 比 会 议 时 间 提 前 24 个 小 时 把 WebApp 找 述 分 发 给 所 有 的 利益 相关 者 。 


4.3.2 利益 相关 者 如 何 进行 准备 


每 个 利益 相关 者 都 被 告知 在 需求 收集 会 议 之 前 检查 WebApp 描述 ， 同 时 列 出 一 个 “内 容 对 
RoW, ER: 1) 系统 周围 的 环境 部 分 ; 2) 由 系统 生成 ; 3) 被 系统 使 用 来 完成 系统 的 功 





O 一 个 内 容 对 象 是 一 个 被 命名 的 相关 信息 集合 。 有 时 是 指 一 个 “合成 的 数据 条 目 ”， 一 个 内 容 对 象 包括 那些 在 定 
义 一 个 对 象 实例 时 ， 具 有 特定 值 的 数据 条 目 。 
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能 。 另 外 ， 每 一 个 出 席 者 都 要 给 出 一 个 功能 列表 ， 这 些 功 能 控制 内 容 对 象 或 者 与 这 些 内 容 对 象 进 
行 交互 。 最 后 ， 也 应 当 开 发 出 约束 〔( 例 如， 影响 所 提供 特性 的 业务 规则 ) 列表 和 性 能 标准 〈 例 
如 ， 速 度 、 精 确 性 、 隐 私 性 和 安全 性 ) 。 出 席 者 被 告知 列表 不 需要 很 全 面 ， 但 是 应 当 反 映 每 个 人 
对 系统 的 认识 。 

每 一 个 利益 相关 者 都 开发 前 面 描述 的 列表 。 用 于 描述 SafeHomeAssured. com WebApp 的 内 容 
对 象 可 能 包括 : 

。 公司 概况 

。 产品 概述 

o 产品 的 规格 说 明 

。 安装 指南 

。 产品 数据 库 (包括 定价 、 存 货 清单 、 运 输 成 本 等 ) 

。 报价 模板 

。 订单 表单 
订单 录入 数据 库 

。 用 户 空间 的 布局 图 

。 用 户 数据 库 (包括 用 户 的 确认 、 专 门 的 安全 系统 配置 ， 以 及 其 他 与 用 户 相 关 的 信息 ) 

。 监控 请 求 表 单 

。 一 个 合同 用 户 的 监控 “仪表 板 ”( 包 括 账 户 信息 、 监 控 视 频 窗 口 、 监 控 音 频 端口 ) 

。 监控 数据 库 

e 客户 服务 仪表 板 〈 在 后 面 进 行 定 义 ) 

e 技术 支持 仪表 板 〈 在 后 面 进行 定义 ) 

这 些 内 容 对 象 中 的 每 一 个 都 代表 了 一 个 初步 的 内 容 需 求 ， 同 时 也 暗含 了 一 个 用 于 获取 、 操 
作 或 产生 内 容 对 象 的 功能 集 。 

SafeHomeAssured. com WebApp 的 功能 列表 可 能 包括 : 

。 提供 产品 报价 

© 处 理 安全 系统 的 订单 

© 处 理 用 户 数据 

。 创建 用 户 资料 

。 绘制 用 户 空 间 布局 

。 为 布局 推荐 安全 系统 

e 处 理 监控 订单 

。 获取 并 显示 账户 信息 

。 获取 并 显示 监控 信息 

© 客户 服务 功能 (将 在 后 面 进行 定义 ) 

© 技术 支持 功能 (将 在 后 面 进行 定义 ) 

以 类 似 的 方式 ， 每 一 个 利益 相关 者 开发 约束 和 性 能 标准 列表 。 


4.3.3 提取 会 话 中 执行 哪些 任务 


当 需 求 获取 会 议 开 始 后 ， 讨 论 的 第 一 个 主题 就 是 需求 和 (推出 ) 新 产品 的 理由 一 一 每 个 人 
都 应 当 移 同 产品 的 合理 性 。 一 旦 达成 了 共识 ， 主 持 人 指出 大 家 必须 完成 如 下 4 个 任务 : 
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1. 定义 用 户 种 类 ， 同 时 给 出 每 一 类 的 描述 。 

2. 使 用 每 个 人 准备 的 列表 对 内 容 和 功能 进行 精 化 。 

3. 考虑 特殊 的 约束 和 性 能 问题 。 

4. 为 每 一 类 用 户 写 场景 。 

并 非 所 有 的 这 些 任务 都 要 在 一 个 简单 需求 获取 会 议 期 间 内 进行 ， 但 是 它们 都 必须 在 WebE 过 
程 继续 进行 之 前 实现 。 


4.3.4 WebApp 的 用 户 种 类 


可 以 证 明 ，WebApp 的 复杂 性 与 该 系统 的 用 户 种 类 数 成 正比 。 为 了 定义 一 个 用 户 种 类 ， 必 须 
要 涉及 如 下 一 系列 的 基本 问题 : 
。 用户 在 使 用 这 个 WebApp 时 ， 他 的 总 体 目标 是 什么 ? 比如 ，SafeHomeAssured. com 的 一 个 
用 户 可 能 对 获取 住宅 管理 产品 的 信息 感 兴趣 。 另 一 个 用 户 可 能 想 做 一 个 价格 比较 。 第 三 
个 用 户 可 能 想 购买 SafeHome 产品 。 第 四 个 用 户 已 经 拥有 了 SafeHome， 需 要 监控 服务 或 者 
账户 信息 。 每 一 个 人 都 代表 了 一 个 不 同 的 用 户 类 ， 每 一 个 人 都 将 有 不 同 的 需要 ， 不 同 地 
在 这 个 WebApp 内 导航 。 
© 和 这 个 WebApp 内 容 和 功能 相关 的 用 户 的 背景 和 熟练 程度 如 何 ? 如 果 一 个 用 户 有 技术 背 
景 和 很 好 的 熟练 程度 ， 那 么 基本 的 内 容 和 功能 提供 的 帮助 就 很 少 。 另 一 方面 ， 一 个 新 手 
则 需要 基本 的 内 容 和 功能 ， 如 果 没 有 这 些 ， 他 会 很 困惑 。 
。 用 户 如 何 到 达 这 个 WebApp? 用 户 将 从 另 一 个 站 点 或 者 搜索 引擎 的 链接 到 达 (这 可 能 影 
te] WebApp 应 用 的 内 容 和 功能 的 设计 ) ， 还 是 通过 主页 以 一 种 更 加 受 控 的 方式 到 达 ? 
¢ 用 户 喜 欢 和 不 喜欢 哪些 一 般 的 WebApp 特征 ? 不 同 种 类 的 用 户 也 许 有 不 同 的 、 可 预测 的 
喜好 和 厌恶 。 有 必要 确定 他 们 喜欢 还 是 不 喜欢 。 在 很 多 情况 下 ， 这 个 问题 的 答案 可 以 通 
过 询问 他 们 最 喜欢 的 和 最 不 喜欢 的 WebApp 来 确定 。 
使 用 这 些 问 题 的 答案 ， 应当 可 以 定义 最 小 的 合理 的 用 户 类 集合 。 随 着 需求 获取 的 进行 ， 在 开 
发 使 用 场景 的 时 候 ， 每 一 个 已 定义 的 用 户 种 类 都 应 当 被 考虑 。 


4. 3.5 ”如何 识别 内 容 和 功能 需求 


一 个 需求 提取 会 议 的 核心 活动 就 是 识别 内 容 和 功能 需求 。 每 个 利益 相关 者 已 经 通过 准备 内 
EXTRA WebApp 功能 开始 了 这 项 工作 。 一 旦 会 议 开始 ， 这 些 列表 可 以 展示 在 一 个 大 的 钉 在 房间 
墙 上 的 纸 质 表 里 ， 显 示 在 背面 为 胶 的 贴纸 上 贴 在 墙 上 ， 或 者 写 在 一 个 白板 上 。 另 外， 这 些 列表 也 
可 以 张贴 在 一 个 电子 的 公告 板 上 ， 发布 在 一 个 内 部 网 站 上 ， 或 者 发 布 在 一 个 聊天 室 环 境 中 ， 用 于 
会 议 前 的 检查 。 理 想 情况 下 ， 每 个 列 出 的 条 目 都 应 当 可 以 独立 地 进行 操作 ， 因 此 ， 列 表 就 可 以 被 
合并 起 来 ， 可 以 删除 条 目 ， 同 时 也 可 以 增加 。 这 个 阶段 严禁 评论 和 争论 。 

来 自 每 个 列表 的 条 目 被 整合 为 一 个 合并 的 列表 。 在 这 个 列表 中 ， 消 除 宛 余 的 条 目 ， 增 加 在 讨 
论 过 程 中 出 现 的 任何 新 的 想法 ， 但 是 不 删除 任何 东西 。 当 所 有 主题 领域 (对 象 、 功 能 、 约 束 和 
VERE) 的 合并 列表 都 创建 之 后 ， 讨 论 (由 主持 人 协调 ) 随 之 产生 。 合 并 列表 被 加 以 缩减 、 加 长 
或 者 编辑 以 恰当 地 反映 将 要 开发 的 WebApp。 目 标 就 是 在 每 个 主题 领域 开发 一 个 一 致 的 列表 。 然 
后 这 些 列表 将 被 放 在 一 边 ， 用 于 后 面 的 动作 。 
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一 个 需求 获取 会 议 

场景 : 会 议 室 。 在 建立 了 基 
本 的 顶层 需求 之 后 ， 第 一 个 需求 收集 会 议 
就 开始 了 。 
参考 者 : 主持 人 (你 ) 和 来 自 业 务 管 理 、 
营销 、Web 设计 、 安 全 产品 支持 的 利益 相 
关 者 


会 话 : 


主持 人 ( 指 着 白板 说 ) : 这 就 是 SafeHome- 
Assured. com 当前 的 对 象 和 功能 列表 。 
营销 人 员 : 那 是 从 我 们 的 视角 来 看 待 它 的 。 


产品 支持 人 员 (向 着 列表 点 头 ) : “获取 并 
显示 监控 信息 ”的 意思 是 你 想 允 许 客 户 通 
过 网 络 访问 远程 的 音频 和 视频 ? 
营销 人 员 : 是 的 …… 那 将 使 我 们 在 竞争 中 
占据 领先 地 位 。 

ERA: 那 会 不 会 同时 增加 一 些 约束 呢 ? 
业务 经 理 : 当然 会 ， 在 技术 上 和 法 律 上 


都 会 。 

营销 人 员 : 什么 意思 ? 

团队 组 长 : 我 们 最 好 保证 一 个 局 外 人 不 能 侵 
入 这 个 系统 ， 解 除 监控 ， 然 后 修改 客户 的 空 
间或 者 做 出 更 糟糕 的 事情 。 

业务 经 理 : 我 们 担负 的 责任 重大 。 

团队 组 长 : 非常 正确 。 
营销 人 员 : 但 是 我 仍然 需要 
止 黑客 侵入 。 

团队 组 长 : 说 起 来 容易 ， 做 起 来 难 ， 而 


只 是 确保 阻 


主持 人 ( 打 断 ) : 我 现在 不 想 争论 这 个 问题 。 
让 我 们 注意 这 个 约束 并 继续 进行 。 [一 个 出 
席 者 作为 会 议 的 记录 员 ， 做 了 合适 的 记录 。] 
主持 人 : 我 感觉 我 们 要 考虑 的 东西 还 有 
很 多 。 

[小 组 在 接 下 来 的 30 分 钟 时 间 里 讨论 列 出 的 
其 他 条 目 。] 





4.3.6 ”如 何 将 约束 和 性 能 问题 分 离 


你 不 可 能 不 考虑 内 部 和 外 部 约束 就 创建 一 个 成 功 的 WebApp。 理 解 内 部 约束 (internal con- 
straint) 的 最 好 方法 就 是 考虑 WebApp 将 驻 留 的 技术 环境 ， 以 及 创建 WebApp 的 项 目 环境 。 对 技 
术 环 境 的 考虑 也 许 会 发 现 特定 的 数据 库 协议 、 不 同 Web 浏览 器 的 异常 、 操 作 系统 的 特性 和 客户 
端 - 服 务 器 问题 。 所 有 的 这 些 都 会 在 WebApp 的 设计 方法 上 有 一 些 影响 。 项 目 环 境 包括 可 用 的 
WebE 工具 、 开 发 硬件 、 软 件 标准 和 员工 对 各 种 WebE 技术 的 熟练 程度 。 

外 部 约束 〈external constraint) 可 以 通过 考虑 WebApp 的 业务 和 用 法 环境 来 列举 。 业 务 规则 、 
最 终 用 户 的 疾 好 、 安 全 性 需求 、 隐 私 问题 、 运 行 时 性 能 、 互 操作 性 的 需求 、 法 律 上 的 限制 以 及 政 
府 规章 都 是 一 些 可 能 附加 在 将 要 执行 的 Web 工程 工作 之 上 的 外 部 约束 。 

作为 一 个 约束 可 能 如 何 被 识别 的 例子 ， 考 虑 前 面 在 SafeHomeAssured. com 的 需求 获取 会 议 上 
的 对 话 。 在 对 话 过 程 中 ,发生 了 下 面 的 沟通 : 


团队 成 员 : 我 们 最 好 保证 一 个 局 外 人 不 能 侵入 这 个 系统 ， 解 除 监控 ， 然 后 修改 客户 
的 空间 或 者 做 出 更 糟糕 的 事情 。 
业务 经 理 : 我 们 担负 的 责任 重大 。 


这 些 主 要 的 讨论 应 当 为 团队 增加 一 个 “约束 标志 ”。 很 明显 ， 如 果 监 控 功 能 或 者 与 它 相关 的 
内 容 对 象 被 破坏 ， 那 么 将 会 发 生 非 常 严重 的 后 果 。 因 此 ， 安 全 性 就 成 为 一 个 约束 ， 这 并 非 因为 对 
每 一 个 WebApp 来 说 ， 安 全 性 是 不 重要 的 ， 而 是 因为 必须 要 为 所 有 的 WebApp 实现 特殊 的 度量 ， 
这 些 度量 用 于 必须 实现 的 那些 特性 。 其 含义 是 需要 在 安全 性 上 进行 重点 设计 ， 同 时 进行 大 量 的 
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安全 性 测试 。 这 对 WebApp 增 量 的 定义 、 资 料 和 进度 安排 的 影响 将 在 计划 阶段 确定 。 
4.3.7 什么 是 使 用 场景 


一 旦 识别 内 容 对 象 、 功 能 和 约束 的 一 致 列表 完成 ， 利 益 相 关 者 就 被 要 求 扮演 用 户 的 角色 
(一 个 特定 的 用 户 种 类 ) ， 为 每 一 个 列表 上 的 一 个 或 多 个 条 目 开发 使 用 场景 一 个 典型 的 使 用 场 
景 就 是 一 到 两 个 叙述 性 的 段落 ， 找 述 了 一 个 最 终 用 户 如 何 应 用 或 创建 一 个 内 容 对 象 或 与 一 个 
WebApp 功 能 进行 交互 。 然 而 ， 应 当 注 意 的 是 ， 更 正式 的 模板 已 经 提出 了 ， 它 们 被 称 为 用 例 (use 


case) [Bit03] [Coc01 ] 。 








开发 一 个 初步 的 用 户 场景 


Sx 场景 : 


一 个 需求 获取 会 议 

参与 者 : WebE 团队 的 成 员 、 
n (扮演 最 终 用 户 的 角色 )、 
代表 以 及 一 个 主持 人 
会 话 : 

主持 人 : 我 们 一 直 在 讨论 访问 SafeHomeAs- 
sured. com 的 安全 性 。 我 想 试 着 去 做 一 些 事 
情 。 让 我 们 为 住宅 安全 性 功能 的 初始 访问 
开发 一 个 用 户 场景 。 

营销 人 员 : 怎么 做 ? 

ERA: 我 们 有 很 多 种 不 同方 式 可 以 来 完 
成 它 ， 但 是 现在 ， 我 想 保持 事情 的 非 正 式 
性 。 告 诉 我 们 [他 指 着 一 个 营销 人 员 ] 你 
对 访问 系统 是 如 何 预想 的 ? 

营销 人 员 : 嗯 …… 好 吧 ， 这 类 事情 都 是 在 我 
远离 住所 ， 同 时 我 不 得 不 让 某 人 进入 它 的 
时 候 才 去 做 的 ， 例 如 ， 一 个 管家 或 者 维修 人 
员 ， 他 们 没有 安全 密码 。 

主持 人 ( 笑 ) : 这 就 是 你 要 做 它 的 原因 …… 
告诉 我 你 实际 是 如 何 做 到 这 一 点 的 。 

营销 人 员 : 我 需要 的 第 一 件 东 西 是 一 个 PC 
机 。 我 会 登录 到 网 站 上 ， 提 供 我 的 用 户 D 


会 议 室 ， 接 着 进行 第 


营销 组 织 的 成 
一 个 产品 设计 


团队 成 员 ( 打 断 ) : Web 页 面 必须 是 可 靠 的 、 








O 这 可 以 在 会 议 的 背景 下 完成 ， 或 者 会 议 可 以 在 离线 创建 用 户 场景 的 时 候 终止 一 段 时 间 。 另 一 种 方式 是 让 一 个 实 


际 的 用 户 去 完成 它 。 


— i ~~ 


加 密 的 ， 以 保证 我 们 是 安全 的 而 且 …… 
主持 人 ( 打 断 ) : 那 是 很 好 的 信息 , 但 是 它 
是 技术 性 的 。 让 我 们 只 关注 于 最 终 用 户 将 如 
何 使 用 这 个 功能 ， 好 吧 ? 
团队 成 员 : 没 问题 。 

营销 人 员 : 就 像 我 刚刚 说 的 ， 我 将 登录 到 一 
个 Web 站 点 ， 提 供 我 的 用 户 ID 和 至 少 两 级 


密码 。 
团队 成 员 : 如 果 我 忘记 了 我 的 密码 呢 ? 
ERA ( 打 断 ) : 很 好 的 想法 , 但 是 我 们 现 


在 不 处 理 这 个 。 我 们 将 把 它 记录 下 来 ， 并 把 
它 称 为 一 个 异常 。 我 相信 还 会 有 其 他 的 问题 。 
营销 人 员 : 当 我 输入 密码 之 后 ， 一 个 显示 所 
有 SafeHome 功能 的 屏幕 将 会 出 现 。 我 选择 
住宅 安全 功能 。 系 统 可 能 要 求 我 验证 自己 的 
身份 ， 索 要 我 的 地 址 或 者 电话 号 码 或 者 其 他 
信息 。 然 后 它 将 展示 一 个 安全 系统 的 控制 面 
板 图 和 一 个 我 可 以 执行 的 功能 列表 一 一 装 
备 系统 、 解 除 系统 、 解 除 一 个 或 多 个 传 感 
器 。 我 猜想 它 同 时 将 允许 重新 配置 安全 性 区 
域 和 其 他 类 似 的 东西 ， 但 是 我 不 确定 。 

[在 营销 人 员 继 续 谈论 的 过 程 中 ， 主 持 人 做 了 
详细 的 笔记 。 这 些 笔记 构成 了 第 一 个 信息 型 使 
用 场景 的 基础 。 作 为 选择 ， 也 可 以 要 求 营销 人 
员 写 下 场景 , 但 是 这 将 会 在 会 议 之 后 进行 。] 
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4.3.8 什么 是 用 例 


用 例 是 一 种 广泛 使 用 的 用 于 创建 用 户 场景 的 方法 。 用 例 描述 了 一 个 特定 的 用 户 种 类 ( 称 为 
参与 者 (actor) ) 为 了 完成 一 个 特定 的 动作 ， 将 如 何 与 WebApp 进行 交互 。 这 个 动作 可 以 像 获取 
定义 好 的 内 容 一 样 简单 ， 也 可 以 像 引 导 远 程 监控 设备 详细 的 指导 用 户 控制 设备 那样 复杂 。 用 例 
从 用 户 的 角度 来 描述 交互 。 

总 的 来 说 ， 用 例 可 以 迭代 地 进行 开发 。 在 增 量 的 沟通 活动 中 ， 仅 仅 开发 那些 对 将 要 构建 的 增 
量 来 说 必要 的 用 例 。 在 很 多 情况 下 ， 仅 仅 考 虑 WebApp 主要 功能 (在 需求 获取 阶段 进行 考虑 ) 
的 用 例 。 这 些 用 例 可 能 会 在 增 量 的 分 析 建 模 活动 (第 7 章 ) 中 进行 精 化 。 

虽然 开发 和 分 析 用 例 要 耗费 时 间 ， 但 是 它 可 以 提供 很 大 的 帮助 : 

。 用 例 为 有 效 的 计划 和 建 模 活 动 提供 详细 的 必需 品 。 

。 用 例 帮 助 开发 者 理解 用 户 如 何 看 待 他 们 和 WebApp 的 交互 。 

© 用 例 有 助 于 划分 Web 工程 工作 ， 因 为 它们 可 以 被 组 织 到 WebApp 增 量 之 中 。 

© 用 例 为 那些 必须 对 WebApp 进行 测试 的 人 员 提 供 了 重要 指导 。 

用 例 已 经 被 赋予 “行为 的 约定 ” [ Coc01] 特性 。 这 个 约定 定义 了 一 个 参与 者 使 用 一 个 
WebApp 来 实现 某 个 目标 的 方式 。 从 本 质 上 来 说 ， 一 个 用 例 捕获 了 发 生 在 信息 的 生产 者 和 消费 者 
之 间 以 及 系统 本 身 的 交互 。 

理解 用 例 的 概念 相对 来 说 是 比较 容易 的 。 它 从 一 个 定义 好 的 参与 者 的 角度 ， 以 一 种 简单 易 
懂 的 语言 ， 描 述 了 一 个 特定 的 使 用 场景 。 但 是 我 们 如 何 知 道 : 1) 写 什么 东西 ; 2) 写 多 少 东 西 ; 
3) 我 们 对 细节 的 描述 达到 什么 程度 ; 4) 如 何 组 织 这 些 描述 ? 


4. 3.9 如 何 创 建 用 例 


需求 获取 为 我 们 提供 了 开始 书写 用 例 所 需要 的 信息 。 要 开始 开发 一 个 用 例 集合 ， 需 要 列 出 
一 个 特定 的 参与 者 执行 的 功能 或 活动 。 这 些 可 以 从 利益 相关 者 开发 的 列表 或 者 与 客户 或 最 终 用 
户 的 谈话 中 得 到 。 


ilar 开发 另 一 个 基本 的 用 户 场景 。 主持 人 ; 我 认为 Meredith (一 个 营销 人 员 ) 一 
w]e 场景 : 会 议 室 ， 在 第 二 个 需 “5 直 在 做 个 功能 。 你 为 什么 不 扮演 这 个 角色 呢 ? 


求 获取 会 议 中 Meredith (SAR): 你 想 让 我 们 像 上 次 






















参与 者 : WebE 团队 成 员 、 营 销 成 员 、 一 个 ”那样 来 做 ， 是 吗 ? 
产品 设计 代表 和 一 个 主持 人 ERA: 是 的 …… 同 样 的 方式 。 
会 话 : Meredith: 好 吧 ， 监 控 的 目的 很 明显 是 为 了 






主持 人 : 到 了 继续 讨论 SafeHomeAssured. com ”允许 房 主 在 他 离开 时 ， 对 住宅 进行 检查 、 记 
的 监视 功能 的 时 候 了 。 让 我 们 为 它 的 访问 开 ” 录 和 回放 获取 的 视频 等 。 

发 一 个 用 例 。 团队 成 员 : 视频 应 当 是 数字 化 的 。 它 储存 在 
团队 成 员 : 这 次 谁 将 扮演 参与 者 的 角色 ? 磁盘 上 ? 










四 “一 个 参与 者 不 是 一 个 特定 的 人 ， 而 是 在 一 个 特定 的 环境 下 ， 一 个 人 【或 者 设备 ) 所 扮演 的 角色 。 一 个 参与 者 
“请 求 系统 提交 它 的 一 个 服务 ”[ Coc01] 。 
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主持 人 : 很 好 的 问题 ， 但 是 现在 让 我 们 推迟 
实现 的 问题 。Meredith? 

Meredith: 好 的 ， 所 以 在 监控 功能 上 基本 上 
有 两 个 部 分 : 第 一 部 分 配置 系统 ， 包 括 设计 
一 个 建筑 平面 图 一 一 我 们 必须 要 有 工具 来 
帮助 房 主 做 这 件 事情 ; 第 二 部 分 是 真正 的 
监控 功能 本 身 。 因 为 布局 是 配置 功能 的 一 


部 分 ， 我 将 只 关注 监控 功能 。 
ERA ( 笑 ) : 你 讲 出 了 我 想 要 讲 的 话 。 


Meredith; 咽 …… 我 想 通 过 因特网 获得 对 监 
控 功能 的 访问 。 我 想 在 我 的 PC 机 上 显示 摄 
像 机 图 像 ， 并 控制 一 个 特定 摄像 机 的 缩放 。 
我 可 以 从 住宅 的 建筑 平面 图 上 选择 来 指定 


输出 ， 并 对 摄像 机 的 输出 进行 回放 。 我 还 想 
通过 一 个 特定 的 密码 来 阻止 对 一 个 或 多 个 
摄像 机 的 访问 。 我 还 想 有 一 个 选项 ， 可 以 看 
到 一 些小 窗口 显示 来 自 所 有 摄像 机 的 图 像 ， 
然后 我 可 以 选择 我 想 放大 的 那个 。 

团队 成 员 : 这 些 称 为 缩 略 图 。 

Meredith: 对 ， 然 后 我 想 要 所 有 摄像 机 的 缩 
略图 显示 。 我 还 想 要 监控 功能 的 界面 ， 以 获 
得 和 其 他 所 有 的 SafeHomeAssured. com 界面 
相同 的 外 观 。 我 希望 它 是 直观 的 ， 就 是 说 我 
不 想 因为 要 使 用 它 而 不 得 不 阅读 一 些 手 册 。 
主持 人 : 好 。 现 在 ， 我 们 进一步 深入 到 这 个 
功能 的 细节 


一 个 摄像 机 。 我 想 有 选择 地 记录 摄像 机 的 





上 面 的 讨论 建议 了 一 个 功能 ， 我 们 称 之 为 由 房 主 (最 终 用 户 种 类 ) 执行 的 通过 因特网 
访问 摄像 机 监控 。 另 外 ， 下 面 的 子 功能 (一 个 缩 略 列表 ) 都 是 隐 含 的 ， 但 是 仍然 都 没有 被 
定义 : 

© 选择 摄像 机 观看 。 

© 请 求 来 自 所 有 摄像 机 的 缩 略 图 。 

。 在 一 个 PC 机 窗口 中 显示 摄像 机 图 像 。 

© 控制 一 个 特定 摄像 机 的 缩放 。 

© 有 选择 地 记录 摄像 机 的 输出 。 

。 重 放 摄像 机 的 输出 。 

随 着 与 利益 相关 者 (扮演 房 主角 色 的 人 员 ) 进行 更 进一步 的 会 谈 ， 需 求 获取 团队 将 为 每 一 
个 记录 下 来 的 子 功能 开发 用 例 。 作 为 选择 ， 子 功能 用 例 的 产生 也 可 以 推迟 到 WebE 建 模 活动 (第 
7 章 )。 

一 般 来 说 ， 用 例 首 先 以 一 个 用 户 场 景 的 非 正 式 叙 述 性 方式 进行 书写 。 如 果 需 要 更 正式 的 形 
式 ， 同 样 的 用 例 将 使 用 本 章 后 面 讨论 的 结构 化 格式 进行 重 写 。 

为 了 进行 说 明 ， 考 虑 SafeHomeAssured. com 的 一 个 称 为 通过 因特网 访问 摄像 机 监控 的 功能 。 
扮演 房 主 的 利益 相关 者 将 进行 下 面 的 叙述 : 

用 例 : 通过 因特网 访问 摄像 机 监控 
参与 者 : 房 主 
MIF: 如 果 我 在 很 远 的 地 方 ， 我 可 以 使 用 任何 具有 合适 的 浏览 器 软件 的 PC 机 登录 

到 SafeHomeAssured. com 网 站 。 我 输入 用 户 ID 和 两 级 密码 ， 并 且 一 旦 验证 通过 ， 就 将 获 

得 对 我 所 安装 的 SafeHome 系统 所 有 功能 的 访问 。 要 访问 一 个 特定 的 摄像 机 图 像 ， 我 从 

显示 的 菜单 项 中 选择 “监控 ”。 然 后 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”， 就 出 现 了 住宅 的 建筑 平 

面 图 。 然 后 我 选择 感 兴趣 的 摄像 机 ， 或者， 我 可 以 选择 “所 有 的 摄像 机 ”作为 我 的 观 

看 选择 ， 同 时 就 可 以 看 到 所 有 摄像 机 的 缩 略 图 快照 。 一 旦 我 选择 了 一 个 摄像 机 ， 然 后 选 

择 “ 图 像 ”， 一 个 摄像 机 图 像 就 会 出 现在 由 摄像 机 ID 所 识别 的 一 个 观看 窗口 内 。 如 果 
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我 想 要 转换 摄像 机 ， 我 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”， 前 面 的 观看 窗口 就 消失 了 ， 同 时 再 一 
次 出 现 住宅 的 建筑 平面 图 。 然 后 我 选择 我 感 兴趣 的 摄像 机 。 一 个 新 的 观看 窗口 就 出 
现 了 。 
另 一 种 书写 用 例 的 方法 就 是 以 用 户 动作 有 序 序 列 的 方式 对 交互 进行 表示 。 每 一 个 动作 都 表 
现 为 一 个 说 明 性 的 句子 。 
用 例 : 通过 因特网 访问 摄像 机 监控 
参与 者 : 房 主 
动作 : 
. 房 主 登录 到 SafeHomeAssured. com 这 个 站 点 。 
. 房 主 输入 他 的 用 户 ID, 
. 房 主 输 入 两 级 密码 。 
.系统 显示 所 有 的 主 功能 按钮 。 
. 房 主 从 主 功 能 按钮 中 选择 “监控 ”。 
. 房 主 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”。 
. 系统 显示 住宅 的 建筑 平面 图 。 
. 房 主 从 建筑 平面 图 中 选择 一 个 摄像 机 图 像 。 
， 房 主 选择 “图 像 ” 按 钮 。 
10. 系统 显示 由 摄像 机 ID 识别 的 一 个 观看 窗口 。 
11. 系统 在 这 个 观看 窗口 内 以 每 秒 一 帧 的 速度 播放 视频 输出 。 


很 重要 的 是 ， 注 意 这 个 序列 化 的 展示 并 没有 考虑 任何 可 选择 的 交互 (叙述 是 一 种 更 自由 的 
流动 ， 同 时 确实 描述 了 一 些 选择 动作 ) 。 

当然 ， 对 可 选择 交互 的 描述 对 于 彻底 地 理解 正在 被 描述 的 功能 是 必 不 可 少 的 。 因 此 ， 基 本 场 
景 的 每 一 步 都 通过 询问 下 面 的 问题 进行 评估 [Sch98] : 

。 在 这 一 点 ， 参 与 者 能 否 采取 其 他 行动 吗 ? 

。 参与 者 在 这 一 点 是 否 有 可 能 遇 到 一 些 其 他 的 错误 状况 吗 ?如 果 有 ， 它 将 可 能 是 什么 ? 

。 参与 者 在 这 一 点 是 否 有 可 能 过 到 一 些 其 他 行为 呢 ( 例 如 ， 参 与 者 控制 之 外 的 事件 所 调用 

的 行为 )? 如 果 有 ， 它 将 可 能 是 什么 ? 

这 些 问题 的 答案 将 创建 一 系列 的 次 要 场景 ， 它 们 是 原始 用 例 的 一 部 分 ， 但 是 描述 了 可 选择 
的 行为 。 

例如 ， 考 虑 前 面 展 示 的 主场 景 中 的 第 6 步 和 第 7 步 : 

6. 房 主 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”。 
7. 系统 显示 住宅 的 建筑 平面 图 。 

在 这 一 点 ,参与 者 可 以 采取 其 他 行动 吗 ? 答案 是 肯定 的 。 参 考 自由 流动 的 叙述 ， 参 与 者 可 能 
选择 同时 观看 所 有 摄像 机 的 缩 略图 快照 。 因 此 ， 一 个 次 要 的 场景 也 许 就 是 “观看 所 有 摄像 机 的 
缩 略 图 快照 ”。 

在 这 一 点 ， 参 与 者 有 可 能 遇 到 一 些 其 他 的 错误 状况 吗 ? 在 操作 一 个 基于 计算 机 的 系统 的 过 
程 中 ， 任 何 数 目的 错误 状况 都 可 能 发 生 。 在 这 种 环境 下 ， 我 们 仅仅 考虑 那些 可 能 作为 第 6 步 和 第 
7 步 中 描述 的 动作 的 直接 结果 的 错误 状况 。 这 个 问题 的 答案 也 是 肯定 的 。 也 许 从 来 都 不 会 配置 一 
个 有 摄像 机 符号 的 建筑 平面 图 。 因 此 ， 选 择 “ 选 择 一 个 摄像 机 ”将 产生 一 个 错误 状况 : “没有 为 
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这 个 住宅 配置 建筑 平面 图 ”2 这 个 错误 状况 就 变 成 了 一 个 次 要 场景 。 

在 这 一 点 ， 参 与 者 是 否 会 遇 到 一 些 其 他 行为 呢 ? 这 个 问题 的 答案 同样 是 肯定 的 。 随 着 第 6 步 
和 第 7 步 的 进行 ， 系 统 可 能 会 遇 到 一 个 警告 状况 。 这 会 导致 系统 发 出 一 个 特殊 的 警告 通知 〈 类 
型 、 位 置 和 系统 动作 ) ， 并 为 参与 者 提供 与 这 个 警告 本 身 相 关 的 一 些 选 项 。 因 为 这 个 次 要 场景 会 
发 生 在 实际 所 有 的 交互 中 ， 它 将 不 会 成 为 通过 因特网 访问 摄像 机 监控 这 个 用 例 的 一 部 分 。 在 一 


定 程度 上 ， 另 外 一 个 用 例 〈 遇 到 警告 状况 ) 将 被 开发 ， 同 时 需要 对 其 他 的 用 例 进行 参考 。 


pe 监控 功能 的 用 例 模板 
a 用 例 : 通过 因特网 访问 摄像 
机 监控 

主要 参与 者 : 房 主 
环境 下 的 目标 : 在 任何 很 远 的 地 方 ， 通 过 因 
特 网 来 观看 住宅 中 所 布置 的 摄像 机 的 输出 
前 提 条 件 : 系统 必须 被 完整 地 进行 配置 ; 必 
须 获 取 了 合适 的 用 户 ID 和 密码 
触发 器 : 不 在 家 的 时 候 ， 房 主 想 看 一 看 住宅 
内 的 情况 
场景 : 

1. 房 主 登录 到 SafeHomeAssured. com 这 
个 站 点 。 

2. 房 主 输入 他 的 用 户 ID。 

3. 房 主 输入 两 级 密码 (每 级 密码 的 长 
度 至 少 都 是 8 个 字符 ) 。 

4. 系统 显示 所 有 的 主 功能 按钮 。 

5. 房 主 从 主 功能 按钮 中 选择 “监控 ”。 

6. 房 主 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”。 

7. 系统 显示 住宅 的 建筑 平面 图 。 

8. 房 主 从 建筑 平面 图 上 选择 一 个 摄像 
机 图 标 。 

9. 房 主 选择 “观看 ”按钮 。 

10. 系统 显示 由 摄像 机 ID 所 识别 的 一 
个 观看 窗口 。 

ll. 系统 以 每 秒 一 帧 的 速度 在 观看 窗口 
中 显示 视频 输出 。 
扩展 : 

1. ID 或 密码 错误 ， 或 不 被 识别 。 人 参见 
用 例 验 证 ID 和 密码 。 
2. 并 没有 为 这 个 系统 配置 监控 功能 一 








O ”在 这 种 情况 下 ， 另 一 个 参与 者 ， 系 统管 理 员 ， 将 不 得 不 配置 建筑 平面 图 ， 安 装 和 初始 化 〈 例 如 ， 分 配 一 个 设备 








系统 显示 合适 的 错误 信息 。 人 参见 用 例 “ 配 置 
监控 功能 ”。 

3. 房 主 选择 “观看 所 有 摄像 机 的 缩 略 
图 快照 ”。 参 见 用 例 “ 观 看 所 有 摄像 机 的 缩 
略图 快照 ”。 

4. 建筑 平面 图 不 可 用 或 者 没有 进行 配 
置 一 一 显示 合适 的 错误 信息 。 参 见 用 例 
“配置 建筑 平面 图 ”。 

5. 遇 到 一 个 警告 状况 。 参 见 用 例 “ 遇 
到 的 警告 状况 ”。 
优先 级 : 中 等 优先 级 ， 将 在 基本 的 WebApp 
功能 之 后 进行 实现 
何 时 可 用 : 第 六 个 增 量 
使 用 频率 : 中 等 
参与 者 的 使 用 方式 : 通过 基于 PC 或 者 移动 
设备 浏览 器 和 因特网 连接 
次 要 参与 者 : 系统 管理 员 、 摄 像 机 
次 要 参与 者 的 使 用 方式 : 

1. 系统 管理 员 : 基于 PC 的 系统 

2. 摄像 机 : 无 线 连接 
开放 问题 : 

1. 什么 机 制 来 保护 CPI 公司 的 员工 对 
这 个 功能 进行 未 授权 的 使 用 ? 

2. 安全 性 是 否 足 够 ? 对 这 个 特性 的 破 
坏 将 表示 对 隐私 的 主要 侵入 。 

3. 在 摄像 机 图 像 所 需 的 给 定 带 宽 下 ， 
通过 因特网 的 系统 响应 是 否 将 可 以 接受 ? 

4. 当 更 高 的 带宽 连接 可 用 的 时 候 ， 我 
们 是 否 将 开发 那些 提供 更 高 的 每 秒 帧 数 速 
率 的 功能 。 





ID) 所 有 的 摄像 机 并 通过 测试 来 保证 每 一 个 都 可 以 通过 系统 和 建筑 平面 图 访问 。 
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参见 上 面 展示 的 正式 用 例 模 板 ， 次 要 场景 是 作为 描述 通过 因特网 访问 摄像 机 监控 的 基本 序 
列 的 扩展 。 

我 们 有 理由 来 问 一 问 ， 对 于 每 一 个 已 经 识别 的 功能 ， 所 有 的 这 些 是 否 真 的 都 是 必要 的 。 一 般 来 
说 , 不 是 的 。 你 应 当 为 每 一 个 将 交付 给 一 个 WebApp 增 量 的 主 功能 开发 一 个 叙述 的 使 用 场景 。 但 
是 ， 如 果 一 个 功能 特别 复杂 或 者 特别 重要 ， 那 么 也 许 就 需要 有 一 个 更 详细 的 描述 (使 用 用 例 模板 ) 。 


4.4 确定 WebApp 增 量 


回顾 WebE 过 程 框架 的 迭代 属性 ， 在 每 次 开发 一 个 新 的 WebApp 增 量 的 时 候 ， 都 将 应 用 在 本 
章 前 面 所 描述 的 规划 和 提取 动作 。 但 是 如 何 去 定 义 这 些 增 量 呢 ? 

我 们 在 第 一 次 迭代 时 通过 沟通 活动 得 到 了 整体 的 WebApp 需求 。 包 括 主 要 内 容 对 象 、We- 
bApp 功能 和 使 用 场景 (或 者 用 例 ) 的 导出 。 在 为 第 一 个 增 量 做 计划 可 以 开始 之 前 ， 有 必要 开发 
一 个 将 要 部 署 的 所 有 潜在 增 量 的 有 序列 表 。9 

一 种 方法 [Fuc98] 是 创建 一 个 “卡片 ” 栈 ， 栈 中 的 每 张 卡片 上 都 有 一 个 使 用 场景 或 者 用 
例 。 每 张 卡 片 包含 有 用 例 的 名 称 、 一 个 简短 的 描述 ， 以 及 一 个 工作 量 指标 (effort indicator) 
通常 是 1 ~4 的 一 个 数字 。 工 作 量 指标 由 WebE 团队 分 配给 每 一 个 用 例 ， 并 提供 创建 要 实现 用 例 
所 需 的 WebApp 功能 所 需要 的 相对 工作 量程 度 的 估计 。 工 作 量 指标 1 也 许 就 可 以 分 配给 一 个 相对 
简单 的 场景 。 工 作 量 指标 4 可 能 就 分 配给 一 个 需要 大 工作 量 的 场景 。 

卡片 被 打 乱 成 随机 的 顺序 ， 然 后 分 配给 选 定 的 利益 相关 者 ， 要 求 他 们 把 卡片 分 组 ， 以 反映 他 
们 所 希望 的 内 容 和 功能 (使 用 场景 隐 含 ) 的 交付 方式 。 卡 片 的 分 组 方式 是 被 一 个 工作 量 最 大 量 
对 所 限制 的 。 没 有 任何 卡片 组 的 累计 工作 量 指标 值 会 比 允 大 ， 在 这 里 ， 开 是 由 WebE 团队 定义 
的 ， 是 可 用 资源 和 每 一 个 增 量 的 期 望 交付 时 间 的 函数 。 

作为 一 个 例子 ， 我 们 假设 SafeHomeAssured. com WebApp 的 第 一 个 沟通 活动 已 经 完成 ， 同 时 
利益 相关 者 已 经 定义 了 一 系列 的 使 用 场景 ， 它 们 以 一 个 卡片 栈 的 方式 进行 表示 ， 

卡片 号 卡片 名 称 工作 量 指标 
了 解 公司 及 其 产品 
下 载 产品 规格 说 明 
获取 为 我 的 用 户 种 类 定制 的 信息 
查询 一 个 特定 的 传感器 
获取 一 个 产品 的 报价 
从 将 要 被 监控 的 空间 开发 一 个 布局 
获取 对 我 的 空间 所 推荐 的 传感器 布局 
下 订单 订购 产品 
请 求 监控 服务 的 信息 
10 下 订单 订购 监控 服务 
11 控制 传感器 
12 控制 摄像 机 
13 通过 因特网 访问 摄像 机 监控 
14 获取 账户 信息 





中 DDN 一 
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O ”很 重要 的 是 ， 要 注意 在 WebE 工作 继续 进行 之 前 ， 增 量 的 有 序列 表 很 可 能 被 修改 很 多 次 。 
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WebE 团队 已 经 建立 了 一 个 工作 量 最 大 值 ，M =4， 意 思 是 ， 只 有 当 一 个 增 量 所 分 组 卡片 的 联 
合 工作 量 指标 值 小 于 或 者 等 于 4 的 时 候 ， 它 才能 被 定义 。 另 外 ， 卡 片 还 必须 以 一 种 耦合 的 处 理 功 
能 的 方式 进行 分 组 。 

对 于 在 栈 中 进行 定义 的 卡片 而 言 ，SafeHomeAssured. com 的 基本 增 量 集 可 能 是 : 

增 量 1: 在 卡片 1 中 反映 的 用 例 

增 量 2: 在 卡片 2、3 和 4 中 反映 的 用 例 

增 量 3: 在 卡片 5 和 8 中 反映 的 用 例 

增 量 4: 在 卡片 6 和 79 中 反映 的 用 例 

增 量 5: 在 卡片 9 和 10 中 反映 的 用 例 

增 量 6: 在 卡片 11、12 和 13 中 反映 的 用 例 

增 量 7: 在 卡片 14 中 有 反映 的 用 例 

利益 相关 者 何 时 能 预期 这 些 增 量 的 部 署 呢 ? 在 进行 做 计划 (在 第 5 章 中 ?讨论 的 下 一 个 框架 
活动 ) 之 前 ， 我 们 确实 不 知道 。 

还 有 很 重要 的 一 点 是 ,我们 要 认识 到 定义 的 第 一 个 增 量 集 可 能 是 不 完整 的 。 随 着 工作 的 进 
ÍT, 一 个 重要 的 特性 可 能 会 被 加 入 到 WebApp 之 中 ， 指 示 创 建 一 个 或 多 个 新 的 用 例 。 结 果 可 能 增 
加 新 的 增 量 ， 也 可 能 修改 一 个 存在 的 增 量 ， 或 者 去 掉 一 个 已 计划 的 增 量 。 计 划 必 须 反映 将 要 发 生 
的 这 些 变化 。 但 是 现在 ， 我 们 与 目前 所 拥有 的 相伴 。 


4.5 协商 










协商 的 艺术 述 你 的 回应 。 聆 听 ， 你 可 能 获得 一 些 有 
学 习 如 何 有 效 地 进行 协商 可 助 于 你 在 协商 中 更 好 地 说 明 你 的 立场 的 
以 让 你 在 人 生 和 技术 生涯 中 信息 。 

- 受益 菲 浅 。 下 面 的 指导 原则 . 关注 对 方 的 兴趣 。 如 果 你 想 避 免 冲突 ， 
非常 值得 考虑 : 那么 请 不 要 采取 强硬 的 立场 。 





小 






1. 认识 到 这 不 是 竞争 。 为 了 成 功 ， 双 方 都 5. 不 要 进行 人 身 攻 击 。 集 中 于 需要 解决 的 
必须 感受 到 自己 正在 获胜 或 者 获得 什么 ， 问题 。 
双方 将 不 得 不 妥协 。 6. 要 有 创新 性 。 当 你 陷 人 僵局 的 时 候 ， 不 






2. 制定 策略 。 决 定 你 希望 获得 什么 ， 对 方 要 害怕 而 应 该 考虑 如 何 摆脱 困境 。 
希望 获得 什么 ， 以 及 你 们 如 何 让 这 两 方 7. 随时 准备 作出 承诺 。 一 旦 达成 了 某 项 共 
面 的 希望 都 能 实现 。 R, 不 要 闲聊 胡扯 ; 马上 作出 承诺 然后 

3. 主动 聆听 。 在 对 方 说 话 的 时 候 ， 不 要 陈 继续 进行 。 











理想 情况 下 ， 沟 通 确 定 了 足够 详细 的 利益 相关 者 的 需求 ， 可 以 进行 到 一 个 增 量 的 后 续 框 架 
活动 。 但 现实 情况 是 ，Web 工程 师 和 其 他 利益 相关 者 往往 进入 一 个 协商 的 过 程 ， 此 时 ， 利 益 相 
关 者 也 许 需要 考虑 成 本 和 交付 时 间 ， 平 衡 功 能 、 性 能 和 其 他 的 产品 或 者 系统 特性 。 这 个 协商 的 目 
的 是 建立 增 量 需求 ， 来 满足 客户 的 需求 ， 同 时 反映 WebE 团队 所 处 的 现实 世界 的 限制 (例如 ， 时 
间 、 人 员 和 预算 ) 。 





O FREM=5, 但 是 增 量 依然 是 有 意义 的 。 工 作 量 最 大 值 是 一 个 有 用 的 指导 原则 ， 但 是 有 时 它 又 必须 被 违反 。 
加 ”而且 即使 到 那 时 ， 在 最 好 的 情况 下 ， 我 们 将 只 是 在 第 一 次 很 少 的 增 量 上 有 上 比较 好 的 进度 可 见 度 。 
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最 好 的 协商 是 力求 一 个 双赢 的 结果 。9 即 客户 “ 赢 ” 在 获得 满足 大 多 数 需要 的 WebApp， 
WebE 团队 “ 赢 ” 在 按照 实际 情况 在 可 实现 的 时 间 线 内 完成 工作 。 

在 任何 协商 开始 之 前 ， 一 个 很 好 的 主意 就 是 确定 每 一 个 利益 相关 者 的 “ 赢 的 条 件 ”， 并 制定 
一 个 策略 ， 以 把 所 有 的 利益 相关 者 融合 于 对 所 有 参与 者 (包括 WebE 团队 ) 来 说 都 是 “双赢 ” 
的 条 件 之 中 。 











Aar 沟通 中 的 需求 协商 

i 场景 : 会 议 室 ， 在 第 二 个 需 
求 获取 会 议 中 

参与 者 : WebE 团队 成 员 、 营 销 人 员 、 一 个 
产品 工程 代表 以 及 一 个 主持 人 

会 话 : 

主持 人 (对 着 营销 人 员 说 ) : 我 想 花 一 点 儿 
时 间 来 讨论 卡片 6 和 7。 你 们 知道 ， 它 们 是 
“空间 布局 ”和 “监控 布局 的 推荐 "”。 基 于 
我 们 基本 的 用 例 ， 看 起 来 你 们 想 要 尽 可 能 
多 的 自动 化 。 

营销 人 员 : 理想 情况 下 ， 它 应 当 是 全 自动 
的 。 只 需要 描述 出 住宅 的 布局 ， 剩 下 的 工作 
由 SafeHomeAssured. com 完成 。 

团队 成 员 (做 了 个 鬼脸 ) : 我 们 得 开始 讨论 它 。 
SHAR (看 起 来 稍微 有 些 恼怒 ) : 这 真 的 
是 一 个 很 棒 的 特性 。 我 们 必须 拥有 它 。 
主持 人 (认识 到 一 个 协商 已 经 开始 了 ) : 让 
我 们 后 退 一 步 ， 看 一 看 这 个 问题 。 我 同意 你 
[看 着 营销 人 员 ] 那 是 一 个 很 重要 的 特性 的 
说 法 。 但 是 我 们 必须 考虑 一 个 全 自动 方案 
的 复杂 性 【看 着 WebE 团队 成 员 ] 、 其 对 交 
付 进度 安排 的 影响 ， 以 及 全 自动 在 收益 上 的 











总 体重 要 性 [看 着 产品 工程 代表 ]。 

[每 个 人 都 在 他 们 的 座位 上 动 来 动 去 , 但 是 
没有 人 说 话 。] 

主持 人 : 我 希望 我 们 可 以 达成 一 致 ， 就 是 你 
们 的 需求 可 以 被 满足 [看 着 营销 人 员 ] ， 但 
同时 我 们 保证 交付 时 间 线 的 合理 性 【看 着 
WebE 团队 成 员 ] 。 我 们 如 何 做 到 这 一 点 呢 ? 
团队 成 员 : 听 着 ， 我 们 知道 那 是 一 个 很 酷 的 
特性 ， 而 且 我 们 想 去 实现 它 。 只 是 一 个 全 自 
动 的 方案 确实 很 复杂 ， 更 严重 的 是 ， 它 可 能 
产生 并 非 客户 真正 所 需 的 推荐 。 我 认为 一 个 
半自动 化 的 方案 ， 用 户 交 互 地 参与 进来 ， 是 
一 个 更 好 的 实施 办 法 。 这 就 是 我 认为 我 们 应 


主持 人 : 等 一 等 。 你 认为 这 一 方案 怎么 样 ? 
[看 着 营销 人 员 。] 

营销 人 员 : 好 吧 ， 如 果 我 们 能 获得 我 们 需要 
的 功能 ， 那 么 它 可 能 就 没有 问题 ， 但 是 我 需 
要 知道 更 多 细节 。 

主持 人 (看 着 一 个 WebE 团队 成 员 ) : 你 的 
提议 是 什么 ? 

[协商 继续 进行 ， 直 到 双方 达成 一 致 。 创 建 
了 新 的 用 例 以 反映 新 版 的 特性 。] 








4.6 本 章 小 结 


沟通 活动 的 目的 就 是 为 将 要 创建 的 WebApp 增 量 建立 一 个 需求 集合 。 像 所 有 框架 活动 一 样 ， 
沟通 也 是 迭代 发 生 的 。 在 第 一 次 迄 代 中 ， 勾 画 了 WebApp 大 概 的 总 体 需求 ， 然 后 从 这 些 需求 定义 
了 一 组 可 部 署 的 增 量 。 沟 通 包括 三 个 WebE 动作 : 规划 、 提 取 和 协商 。 

规划 通过 检查 业务 动机 、 运 作 目 标 和 用 户 特 性 识别 将 要 创建 增 量 的 边界 。 目 的 是 为 将 要 完 
成 的 WebE 工作 提供 一 个 边界 描述 。 为 了 获取 边界 ， 利 益 相关 者 相互 协作 来 建立 优先 级 。 





O ”有 很 多 关于 协商 技巧 〈( 例 如，[ Lew00] 、[ Fa97] 和 [Don96]) 方面 的 书籍 。 它 是 一 个 年 轻 (或 者 年 长 ) 的 
Web 工程 师 或 者 经 理 可 以 学 会 的 很 重要 的 事情 之 一 。 读 一 本 这 样 的 书 。 
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提取 通过 识别 WebAp 增 量 将 要 使 用 的 内 容 对 象 和 增 量 将 要 实现 的 功能 来 获取 需求 。 使 用 会 
议 的 形式 ， 需 求 收集 任务 包括 定义 用 户 种 类 ， 精 化 内 容 和 功能 ， 识 别 约束 和 性 能 问题 ， 以 及 开发 
使 用 场景 。 在 提取 中 识别 的 使 用 场景 将 用 于 识别 WebApp 增 量 ， 这 些 增 量 将 在 WebE 过 程 框架 的 
后 续 迭 代 中 进行 开发 。 

协商 试图 解决 利益 相关 者 之 间 的 冲突 ， 目 的 是 建立 一 套 增 量 需 求 ， 以 满足 所 有 利益 相关 者 
的 需求 ， 同 时 反映 现实 世界 的 限制 〈 例 如 ， 时 间 、 人 员 和 预算 限制 ) 。 最 好 的 协商 力求 一 个 “ 双 
赢 ” 的 结果 。 

沟通 为 计划 和 建 模 活动 设置 场景 一 一 只 有 在 识别 了 基本 的 WebApp 需求 之 后 才 会 发 生 的 框架 
活动 。 在 第 5 章 中 ， 我 们 将 探究 如 何 为 一 个 WebApp 增 量 的 部 署 建立 计划 。 
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第 5 章 计 Kx 


虽然 我 们 当中 的 很 多 人 (在 我 们 更 困难 的 时 刻 ) 赞同 Dilbert 对 项 目 计 划 的 观点 ,但 是 在 创 
建 一 个 WebApp 时 ， 它 仍然 是 一 个 非常 必要 的 活动 。 虽 然 每 个 人 都 在 某 种 程度 上 做 计划 ， 但 是 计 
划 活 动 的 范围 对 于 一 个 WebE 项 目 所 涉及 的 人 员 来 说 ， 却 是 各 种 各 样 的 。 一 个 Web 工程 师 管理 
日 常 工作 一 一 计划 、 监 控 以 及 控制 技术 性 任务 。 团 队 负 责 人 计划 、 监 控 并 协调 一 个 WebE 团队 的 
联合 工作 。 其 他 利益 相关 者 通常 不 关心 计划 活动 的 细节 ， 但 是 非常 关心 它 的 结果 。 我 们 做 计划 使 
得 他 们 的 期 望 得 以 实现 。 

因为 绝 大 多 数 的 WebApp 增 量 都 是 在 不 超过 6 周 的 时 间 跨 度 内 进行 交付 ， 所 以 我 们 有 理由 去 
问 :“ 我 们 真 的 需要 花 时 间 来 计划 WebApp 的 工作 量 吗 ? 为 什么 我 们 不 能 让 WebApp 自然 地 演化 ， 
而 没有 计划 或 者 没有 明确 的 计划 ， 并 且 只 有 间接 的 管理 呢 ?” 有 很 多 的 Web 开发 者 会 选择 这 种 方 
R, 但 是 这 种 方式 并 不 会 让 他 们 成 功 。 

把 敏捷 方法 引入 计划 活动 ， 你 把 花费 在 计划 上 的 工作 量 和 时 间 转 移 到 将 要 部 署 的 WebApp 增 
量 的 复杂 性 上 。 如 果 WebApp 增 量 很 简单 (例如 ， 内 容 定 义 良好 而 且 功 能 简单 易 懂 )， 那么 计划 
将 花费 很 少 的 时 间 。 另 一 方面 ， 如 果 增 其 在 内 容 、 功 能 、 限 制 和 性 能 方面 是 复杂 的 ， 计 划 将 需要 
更 多 的 工作 量 ， 并 且 将 包含 本 章 所 讨论 的 每 一 个 动作 和 任务 。 不 管 增 量 的 特征 如 何 ， 你 都 必须 进 
行 计划 。 

5.1 理解 范围 


在 沟通 活动 中 花费 的 很 多 工作 量 都 是 关注 于 WebApp 范围 的 定义 。 范 围 (scope〉 可 以 通过 
回答 下 面 的 问题 进行 定义 : 

BR. WebApp 如 何 适 应 到 业务 背景 之 中 ， 同 时 背景 将 带 来 什么 约束 ? 

信息 目标 。WebApp 增 量 将 使 用 和 产生 哪些 用 户 可 见 的 内 容 对 象 ? 

功能 性 。 为 了 满足 在 使 用 场景 中 定义 的 需求 ， 最 终 用 户 将 启动 哪些 功能 ， 或 者 WebApp 将 内 
部 调用 哪些 功能 ? 

约束 和 性 能 。 哪 些 技 术 和 环境 的 约 东 将 影响 到 后 面 的 框架 活动 ? 哪些 特殊 的 人 性 能 问题 (E 
括 安 全 性 和 隐私 性 问题 ) 将 需要 设计 和 构建 工作 ? 

在 没有 理解 WebApp 增 量 范围 的 情况 下 ， 开 发 一 个 有 意义 的 计划 ， 即 使 有 可 能 也 非常 困难 ， 
所 以 在 沟通 活动 中 得 到 的 信息 必须 要 小 心地 进行 评审 。 如 果 现 在 范围 是 模糊 的 〈 真 的 可 能 是 ) ， 
那么 在 计划 可 以 开始 之 前 ， 你 需要 做 一 些 事情 。 


5. 1. 1 有 哪些 相关 的 沟通 工作 产品 


所 有 的 沟通 工作 产品 都 和 计划 活动 相关 。 在 某 些 情况 下 ， 可 用 信息 也 许 只 有 你 的 书面 笔记 
(总 是 做 笔记 !) 和 一 系列 使 用 场景 ， 这 些 使 用 场景 握 供 了 对 WebApp 增 量 的 内 容 和 功能 的 描述 。 
如 果 你 采用 一 种 更 正式 的 沟通 方法 ,那么 下 面 的 这 些 工作 产品 (第 4 章 ) 对 计划 活动 可 能 是 有 
用 的 : 

© 描述 了 WebApp 总 体 业 务 动机 的 陈述 

© WebApp 总 体 目 标的 陈述 

。 用 户 种 类 列表 


50 BSF 





。 将 要 计划 的 WebApp 增 量 的 信息 型 目标 列表 

。 将 要 计划 的 WebApp 增 量 的 应 用 (SURE) 型 目标 列表 

。 对 增 量 的 描述 〈 范 围 陈述 ) 

。 增 量 的 内 容 对 象 列表 

。 增 量 的 功能 列表 

。 描述 了 每 个 用 户 种 类 如 何 与 增 量 交互 的 使 用 场景 集合 

尽管 当 所 有 的 这 些 信 息 都 可 用 的 时 候 的 确 很 棒 ， 但 是 它 对 于 计划 活动 来 说 却 并 不 充分 。 在 
沟通 活动 中 得 到 的 信息 也 许 并 不 像 WebE 团队 想 要 的 那么 完整 。 因 此 当 这 种 情况 发 生 时 ， 重 要 的 
是 知道 去 做 什么 。 


5.1.2 ”如 需要 更 多 的 细节 来 理解 增 量 会 怎么 样 呢 


当 人 类 面 对 一 个 复杂 或 者 模糊 的 问题 时 ， 他 们 倾向 于 应 用 一 种 分 治 的 策略 。 简 单 地 说 ， 就 是 
把 问题 分 解 为 更 容易 理解 的 更 小 问题 。 因 为 沟通 活动 并 不 试图 完全 地 定义 WebApp 将 要 交付 的 内 
容 和 功能 的 每 一 个 方面 ， 所 以 当 以 一 种 更 加 完整 的 方式 来 理解 WebApp 增 量 的 范围 而 需要 更 多 的 
细节 时 ,2 可 以 使 用 一 种 细 化 策略 。 

细 化 开始 于 作为 沟通 活动 的 一 部 分 而 已 经 获得 的 信息 。 它 被 应 用 到 两 个 主要 的 方面 : 随 着 
WebApp 增 量 而 交付 的 内 容 和 作为 增 量 的 所 有 用 户 场景 的 一 部 分 而 被 调用 的 功能 。 

回想 在 第 4 章 中 执行 的 工作 ，SafeHomeAssured. com WebApp 的 第 四 个 增 量 实现 了 两 个 使 用 
场景 : 

开发 将 要 被 监控 的 空间 的 布局 。 
获取 我 的 空间 的 传感器 布局 的 推荐 。 

使 用 场景 隐 含 了 一 些 主要 内 容 对 象 以 及 与 它们 相关 的 功能 的 存在 。 然 而 ， 这 些 内 容 对 象 和 
功能 还 没有 在 沟通 中 进行 明确 的 定义 。 你 有 三 个 选项 : 1) 继续 计划 ， 然 后 在 建 模 活 动 中 担心 内 
容 和 功能 性 的 细 化 ; 2) 现在 就 做 一 点 儿 细 化 ， 那 么 计划 就 能 更 加 可 靠 ,， 3) 做 完全 的 细 化 来 确 
保 你 真正 理解 这 个 增 量 。 

这 里 没有 “最 好 的 ”选项 。 团 队 也 许 觉得 技术 性 工作 (在 这 里 就 是 分 析 建 模 ) 应 该 开始 了 
(时 间 总 是 非常 重要 的 ) ， 同 时 可 以 选择 使 用 现在 可 用 的 所 有 信息 来 开发 他 们 所 能 开发 的 最 好 的 
计划 。 或 者 ， 团 队 可 以 选择 去 做 少量 的 细 化 ， 这 样 基 于 将 要 得 到 的 内 容 和 功能 ， 计 划 就 可 以 恰当 
地 分 配 技术 性 工作 。 最 后 ， 团 队 可 以 决定 现在 就 做 分 析 建 模 ， 并 且 在 开发 计划 之 前 进行 完全 的 
细 化 。 

作为 一 个 例子 ,我们 假设 选择 了 第 二 个 选项 。 团 队 现 在 将 做 一 点 儿 细 化 ， 因 此 计划 可 以 是 完 
AY, 但 是 将 会 把 一 个 更 完整 的 细 化 推迟 到 建 模 活动 开始 之 前 。 因为 使 用 场景 涉及 “空间 ”， 所 
以 WebE 团队 就 在 这 个 概念 之 上 进行 细 化 : 

空间 一 一 住宅 或 者 小 型 商务 的 一 个 定义 好 的 建筑 平面 图 
内 容 对 象 : 
空间 标识 符 
空间 名 称 








”对 内 容 和 功能 更 完整 的 定义 ， 将 作为 建 模 活动 中 分 析 模 型 动作 的 一 部 分 进行 开发 。 
© 值得 注意 的 是 ， 要 注意 现在 进行 的 细 化 工作 并 不 是 “浪费 " ， 因 为 它 将 在 后 续 过 程 中 节省 时 间 和 工作 基 。 
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客户 名 字 
墙壁 

墙壁 名 称 ( 显 示 为 一 个 数字 ) 

起 点 和 终点 的 坐标 
门道 

墙壁 的 ID 

门 的 尺寸 

门 的 起 点 坐标 
窗户 

墙壁 的 ID 

窗户 的 尺寸 

窗户 的 起 点 坐标 

settee 和 这 个 增 量 有 关联 的 所 有 内 容 对 象 。 

功能 (与 “空间 ”有 关 ): 
明确 说 明 并 画 出 墙壁 
明确 说 明 并 画 出 门道 
明确 说 明 并 画 出 窗户 
计算 每 一 个 房间 的 尺寸 
保存 /检索 一 个 被 命名 的 空间 
需要 安全 性 保护 
更 新 /删除 一 个 被 命名 的 空间 
需要 安全 性 保护 
打印 一 个 被 命名 的 空间 

tees 与 这 个 增 量 有 关联 的 所 有 功能 。 

与 这 个 精 化 相关 的 工作 量 相对 来 说 是 比较 小 的 ， 但 是 它 的 收效 却 会 很 显著 。 例 如 ， 你 现在 知 
道 团 队 将 必须 开发 和 一 个 用 户 空间 相关 的 至 少 7 个 功能 。 与 之 相关 的 工作 将 作为 计划 活动 的 一 部 
分 进行 分 配 。 

5.1.3 你 的 理解 中 仍然 存在 不 足 怎么 办 


你 不 可 能 在 计划 阶段 就 期 望 得 到 一 个 全 面 的 理解 。 你 将 必须 接受 这 样 的 现实 一 一 即使 在 你 
细 化 了 从 沟通 活动 中 得 到 的 信息 之 后 ,事情 仍然 有 一 些 不 确定 性 ， 它 是 所 有 工程 工作 的 固有 风 
险 中 的 一 个 。 更 重要 的 是 ， 你 将 不 得 不 使 用 有 缺陷 的 信息 来 完成 计划 活动 ， 并 继续 前 进 。 

当 你 进一步 深入 到 WebE 过 程 时 ， 随 着 建 模 活动 的 进行 ， 你 的 理解 将 会 加 深 。 然 而 ， 我 们 有 
理由 去 假设 ， 随 着 构建 的 进行 ,仍然 会 有 一 些 惊奇 出 现 (有 些 可 能 是 严重 的 ) 。 团 队 必须 要 适 
应 ， 并 继续 前 进 。 


5.2 精 化 框架 活动 


WebE 团队 现在 必须 选择 对 于 将 被 应 用 到 增 量 上 的 剩余 WebE 工作 来 说 正确 的 框架 活动 和 任 
务 。 回 顾 在 第 3 章 中 的 讨论 ， 下 面 的 这 些 框 架 活动 必须 被 加 以 精 化 ， 以 使 用 到 将 要 创建 的 增 量 
之 上 : 
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。 建 模 。 导 致 分 析 和 设计 模型 的 创建 的 动作 和 任务 ， 这 些 模 型 有 助 于 WebE 团队 和 其 他 利 
益 相关 者 更 好 地 理解 WebApp 以 及 它 是 如 何 被 构建 的 。 
。 构建。 代码 生成 〈 手 工 或 者 自动 ) 和 测试 所 需要 的 动作 和 任务 。 
。 部 署 。 把 WebApp 增 量 交付 给 最 终 用 户 的 动作 和 任务 ， 最 终 用 户 将 对 增 量 进行 评估 并 提 
供 基于 评估 的 反馈 。 
这 些 框架 活动 可 以 应 用 于 所 有 的 WebApp 增 量 。 问 题 是 要 去 精 化 对 于 这 个 增 基 而 言 合适 的 动 
作 和 任务 集合 。 


5.2.1 需要 哪些 动作 和 任务 


WebE 框架 动作 和 任务 是 通过 “融合 ” 增 量 和 过 程 的 特点 来 进行 精 化 的 。 一 种 实现 方式 就 是 
去 创建 一 个 和 图 5-1 类 似 的 表格 。 表 头 的 一 行列 出 了 将 作为 增 量 部 署 的 一 部 分 进行 交付 的 关键 内 
容 对 象 和 功能 。 第 一 列 列 出 了 用 于 建 模 、 构 建 和 部 署 的 框架 动作 和 任务 集合 。 


内 容 和 功能 


SENSE 


Ses 


框架 动作 和 任务 


TAMPAR 
| 地 示 内 容 关 系 | 


示 内 容 关 系 


创建 交互 模型 


= 


精 化 界面 需求 


MARA BRR 
y 
详细 说 明 内 容 细节 


精 化 页 面 布局 
显示 导航 机 制 
实施 美学 设计 


图 5-1 合并 问题 和 过 程 


WebE 团队 选择 那些 对 将 要 设计 的 WebApp 增 量 来 说 最 合适 的 动作 和 任务 集合 。 虽 然 一 些 团 
队 成 员 将 会 主张 使 用 一 个 非常 稀 玖 的 列表 ,但 是 最 好 花 一 些 时 间 制 作 一 个 动作 和 任务 的 集合 ， 
来 得 到 一 个 高 质量 的 结果 。 值 得 注意 的 是 ， 一 个 任务 只 是 被 列 在 表格 之 中 ， 并 不 意味 着 非得 把 它 
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应 用 于 每 一 个 内 容 对 象 和 功能 。 最 终 的 决策 由 将 做 工作 的 Web 工程 师 来 做 出 。 然 而 ， 如 果 Web 
工程 师 决定 提前 开始 WebE 任务 ， 那 么 他 就 必须 能 够 证 明 决 策 的 合理 性 ， 同 时 将 最 终 为 生产 的 工 
作 产 品 的 质量 负责 。 
图 5-1 仅仅 说 明了 将 为 SafeHomeAssured. com 这 个 WebApp 创建 的 表格 的 一 部 分 9 。 在 所 展示 
的 部 分 中 ， 说 明了 使 用 场景 的 内 容 和 功能 : 
开发 将 要 被 监控 的 空间 的 布局 。 
获取 我 的 空间 的 传感器 布局 的 推荐 。 
内 容 对 象 GHEE. EMEP) 列 在 第 一 行 的 第 一 部 分 。 功 能 (例如 ， 明 确 说 明 并 绘制 墙 
RE) 列 在 后 面 。 
在 一 个 简单 的 讨论 之 后 ，WebE 团队 选择 将 用 于 建 模 、 构 建 和 部 署 这 些 内 容 对 象 和 功能 的 任 
务 集合 。 参 见 图 表 ， 你 将 会 发 现 团 队 对 第 3 章 中 建议 的 一 般 框架 进行 了 改编 ， 对 一 些 任 务 进行 了 
重新 安排 ， 修 改 了 其 他 的 任务 ， 同 时 增加 了 一 些 任务 。 在 每 一 个 实例 中 ， 过 程 的 敏捷 性 和 最 终结 
果 的 质量 将 在 做 出 决策 的 时 候 进 行 指导 。 表 内 部 的 矩阵 用 于 表明 哪些 动作 和 任务 对 于 哪个 内 容 
和 功能 来 说 是 合适 的 。 并 非 每 一 个 动作 和 任务 都 将 被 应 用 到 每 一 个 内 容 对 象 和 功能 。 
值得 注意 的 是 ， 为 一 个 增 量 定 义 的 动作 与 任务 集合 和 为 下 一 个 增 量 所 定义 的 集合 不 必 是 相 
同 的 。 和 每 个 增 量 相关 工作 的 规模 和 复杂 性 将 指导 WebE 团队 选择 将 要 应 用 的 框架 任务 。 


5.2.2 生产 哪些 工作 产品 


中 间 工 作 产品 〈 例 如 ， 建 模 表示 、 界 面 草图 、 导 航 图 ) 的 数目 应 当 保 持 对 于 为 下 一 个 框架 
动作 或 任务 提供 合适 的 指导 来 说 是 必要 的 最 小 值 。 应 当 有 三 个 标准 指导 团队 : 

1. 对 于 更 好 地 理解 WebApp 增 量 和 获得 一 个 高 质量 的 结果 而 言 ， 工 作 产 品 是 否 完全 必要 ? 

2. 对 于 将 在 后 面 的 WebE 任务 中 进行 的 工作 来 说 ， 工 作 产 品 是 否 是 作为 它 的 一 个 有 用 的 
基础 ? 

3, 工作 产品 是 否 提供 了 将 在 其 他 WebApp 增 量 的 设计 中 使 用 的 信息 ? 

如 果 这 些 问题 的 答案 都 是 肯定 的 ， 那 么 你 应 当 考 虑 创建 这 个 工作 产品 。 创 建 不 必要 的 工作 
产品 不 仅 会 浪费 精力 ， 同 时 会 僵化 WebApp， 并 且 会 鼓励 开发 者 去 抵制 那些 可 能 是 非常 合适 的 
变化 。 

作为 例子 ， 考虑 一 种 状况 一 一 团队 正在 讨论 是 否 有 必要 去 创建 一 个 分 析 建 模 工作 产品 。 在 
这 里 ， 在 这 个 场景 中 ， 工 作 产品 就 是 一 组 UML 图 (第 7 章 ) ， 它 将 肯定 会 有 助 于 理解 增 量 ， 从 而 
也 就 改进 了 质量 。 这 些 图 形 将 作为 后 续 设 计 工作 的 指导 ,而且 也 许 会 在 为 部 署 安排 的 接 下 来 的 
两 个 增 量 中 起 作用 。 因 为 这 三 个 标准 都 满足 了 ， 所 以 WebE 团队 决定 去 开发 这 个 工作 产品 。 

有 一 个 团队 成 员 反 对 这 个 决定 。 

“我 有 一 种 很 强烈 的 感觉 ， 利 益 相 关 者 将 在 这 个 功能 上 改变 主意 ”， 他 说 道 ,“ 而 且 我 们 将 不 
得 不 一 次 又 一 次 地 对 这 组 图 形 进行 更 新 。 这 将 是 浪费 时 间 。” 

每 个 人 都 敢 了 一 会 此。Web 工程 师 已 经 做 了 非常 好 的 工作 。 如 果 内 容 和 功能 非常 有 可 能 变 
化 ， 那 么 讨论 中 的 工作 产品 将 不 得 不 随 着 每 个 变化 进行 更 新 一 一 一 个 消耗 时 间 并 且 很 可 能 有 洪 
在 错误 的 任务 。 怎 么 办 呢 ? 

团队 负责 人 考虑 了 一 下 这 种 情况 。 








O 这 个 表格 常常 会 使 用 一 个 电子 表格 模型 来 创建 ， 从 而 易于 在 团队 成 员 之 间 进 行 修改 和 分 发 。 
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“要 是 我 们 假设 不 会 发 生变 化 来 进行 工作 产品 的 创建 会 怎么 样 。 它 们 对 于 指导 设计 来 说 确实 
是 有 用 的 ,” 她 说 , “如 果 你 是 正确 的 并 且 利 益 相 关 者 确实 改变 主意 ， 那 么 我 们 将 放弃 这 些 图 形 
并 对 设计 本 身 进 行 适当 的 改变 。 

团队 花 了 一 点 儿 时 间 来 讨论 这 个 问题 ， 然 后 再 次 回 到 其 决策 上 来 。 
评估 质量 的 恰当 方法 

你 可 以 正确 地 完成 它 ， 或 者 你 可 以 从 头 重 做 一 次 。 如 果 一 个 WebE 团队 在 所 有 框架 活动 中 都 强调 
质量 ， 那 么 团队 将 减少 必须 重 做 的 工作 量 。 结 果 是 只 需要 更 低 的 成 本 ， 更 重要 的 是 ， 加 快 了 上 市 时 间 。 

但 是 仅仅 在 口头 上 说 质量 很 重要 是 不 够 的 。 你 必须 明确 定义 当 你 说 “WebApp 质量 ”的 时 候 ， 你 
的 意思 是 什么 ， 而 且 定 义 一 组 任务 ， 这 组 任务 将 有 助 于 确保 每 一 件 工作 产品 都 表现 出 很 高 的 质量 。 

当 我 们 在 本 书 中 讨论 WebApp 质量 的 时 候 ， 我 们 指 的 是 问题 定义 的 完整 性 和 准确 性 、 解 决 方 
案 设计 的 有 用 产品 、 构 建 的 稳定 性 ， 以 及 WebApp 增 量 满足 所 有 利益 相关 者 需求 的 程度 。S 

为 了 在 产生 工作 产品 时 保证 它们 的 质量 ，WebE 团队 可 以 进行 结对 走 查 (pair walkthrough) 。 
这 种 方法 改编 自 极限 编程 方法 [Bec99] [Jef01] 中 的 结对 编程 的 概念 ， 它 提出 所 有 的 工作 产品 
都 由 一 对 Web 工程 师 来 进行 评审 。 工 作 产 品 的 生产 者 把 它 交 给 另 一 个 团队 成 员 来 查找 错误 、 不 
一 致 和 遗漏 。 结 对 的 两 个 人 通过 在 一 起 工作 设法 去 改进 工作 产品 的 质量 。 

在 工作 产品 复杂 或 者 它 的 影响 对 项 目的 成 功 来 说 很 关键 的 情况 下 ，WebE 团队 可 以 安排 一 个 团 
队 走 查 〈team walkthrough) 一 一 一 种 涉及 一 些 团队 成 员 的 审查 形式 ， 由 一 个 很 清晰 的 规则 集合 进行 


5.2.3 





~ 





指导 。 关 于 结对 走 查 机 制 更 详细 的 讨论 以 及 团队 走 查 更 多 的 细节 将 在 本 章 的 后 面 进行 讲解 。 
结对 走 查 


- 
ile | 场景 : 建 模 活动 工作 开始 之 


前 ，Web 工程 区 域 的 会 议 室 

参与 者 : SafeHomeAssured. com 的 WebE 团 
队 成 员 

会 话 : 

团队 负责 人 : 明天 我 们 将 开始 建 模 ， 我 想 转 
为 使 用 “结对 编程 ”的 方法 。 

团队 成 员 1: 结对 编程 ? 我 以 为 我 们 将 只 是 
使 用 结对 走 查 。 我 被 弄 糊涂 了 。 

团队 成 员 2: 它们 实际 上 是 同样 的 ， 至 少 我 
是 这 么 理解 的 。 你 在 做 工作 的 时 候 进行 
审查 。 

团队 成 员 3: 但 是 我 们 每 个 人 都 要 做 自己 的 
T, XE? 

团队 负责 人 : 你 们 作为 一 对 进行 工作 。 
团队 成 员 3: WA? 








团队 负责 人 (在 文件 夹 中 寻找 一 篇 文章 ， 
RATE): 听 一 下 这 个 引用 ， 它 来 自我 发 
现 的 关于 结对 编程 的 一 篇 文章 [Wil99 ] : 
“在 结对 编程 中 ， 分 配 两 个 程序 员 共 同 生产 
一 件 产品 〈 设 计 、 算 法 、 代 码 等 ) 。 这 两 个 
程序 员 就 像 一 个 连贯 而 聪明 的 有 机 体 ， 使 用 
同一 种 思想 ， 负 责 这 件 产品 的 每 一 个 方面 。 
一 个 人 打字 或 书写 ， 另 一 个 则 不 断 地 对 工作 
进行 审查 。 但 是 ， 两 个 人 在 这 个 过 程 中 是 平 
等 的 参与 者 。 如 下 的 事情 是 不 可 接受 的 ， 
“你 在 设计 中 有 一 个 错误 ,” 或 者 “那个 瑕 
TORAH.” 取而代之 的 应 该 是 “我 
们 把 设计 和 弄 糟 了 , ”或 者，“ 我 们 刚刚 通过 
TRAE MMA BS a east 
所 有 的 事情 。 我 认为 那 只 是 把 它 概括 
起 来 。 





O 在 第 3 章 中 ， 我 们 用 有 用 性 指 目的 的 适宜 性 。 也 就 是 说 ,设计 是 否 符合 利益 相关 者 的 需求 ? 稳固 性 指 错误 被 消 
除 的 程度 。 i 
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团队 成 员 2: 所 以 ,我们 中 的 两 个 人 将 一 起 
工作 来 开发 一 个 模型 ， 同 时 在 开发 过 程 中 
寻找 错误 。 
团队 成 员 1: 呀 ! 我 不 知道 这 个 。 对 我 来 
说 ， 它 看 起 来 就 是 元 余 。 我 认为 它 将 使 我 们 
慢 下 来 。 


团队 负责 人 : 恰恰 相反 。 事 实 上 ， 有 很 多 案 
例证 明 我 们 可 以 更 快 地 交付 Web 工程 工作 
产品 ， 而 且 会 有 更 高 的 质量 ， 更 少 的 故障 。 
团队 成 员 3: 但 是 我 习惯 了 单独 工作 。 对 于 


会 。 如 果 我 们 失败 了 ， 我 们 将 重新 评估 ,但 
是 我 有 一 个 感觉 ， 它 将 会 成 功 。 

团队 成 员 3 ( 想 了 一 下 ) : 那么 当 我 们 使 用 结 
对 编程 和 走 查 的 时 候 ， 就 没有 分 离 的 评审 了 ? 
团队 负责 人 : 在 某 些 点 上 ， 我 们 也 许 仍然 有 
一 个 团队 走 查 ， 但 是 我 们 大 多 数 的 质量 控制 
将 作为 这 种 方法 的 一 部 分 进行 。 

[团队 成 员 们 点 着 头 ， 热情 不 是 很 高 ， 但 也 
没有 任何 敌意 。] 

这 就 是 我 刚 引 用 的 文章 。 今 天 早上 读 一 下 ， 


然后 我 们 将 在 今天 的 晚 些 时 候 开 会 ， 对 结对 
编程 方法 进行 更 详细 的 讨论 。 


这 ， 我 一 无 所 知 。 
团队 成 员 2: 我 认为 我 们 还 是 给 它 一 个 机 





5.2.4 如 何 管理 变更 


如 果 你 不 管理 变更 ， 那 么 它 就 会 管理 你 。 那 绝 不 是 好 事 。 一 连 串 未 控制 的 变更 可 以 很 容易 把 一 个 
运行 良好 的 WebE 项 目 搞 得 一 团 糟 。 正 因为 这 样 ， 对 变更 进行 计划 是 计划 活动 必 不 可 少 的 一 部 分 。 

变更 有 很 多 不 同 的 来 源 : 1) 非 技 术 的 利益 相关 者 可 能 会 对 总 体 WebApp 或 者 当前 正在 开发 
的 增 量 有 一 个 事后 想法 9; 2) 最 终 用 户 可 能 需要 不 同 的 交互 模式 或 者 不 同 的 功能 或 内 容 ; 3) 
Web 工程 师 也 许 认 识 到 要 完成 WebApp 需求 ， 需 要 意料 之 外 的 修改 。 

在 每 一 种 情况 下 ， 请 求 的 变化 都 必须 进行 明确 的 描述 ， 进 行 评 估 来 决定 对 增 量 和 总 体 We- 
bApp 的 影响 ， 同 时 进行 评估 来 估计 做 出 变更 需要 的 工作 量 粒度 。 问 题 是 ， 所 有 的 这 些 变更 管理 
活动 都 要 消耗 资源 和 时 间 一 一 在 WebE 团队 工作 于 一 个 增 量 时 ， 这 些 常常 都 是 供不应求 的 。 然 
而 ， 利 益 相关 者 想 要 做 出 变更 。 

在 本 章 的 后 面 我 们 将 讨论 变更 管理 一 一 一 个 保护 活动 ， 它 被 加 以 设计 来 处 理 那 些 强 制 的 需 
求 来 做 出 请 求 的 变更 ， 同 时 减轻 一 个 专注 于 建 模 、 构 建 和 部 署 的 WebE 团队 在 变更 方面 当前 的 
负担 。 

5.3 组 建 一 个 WebE 团队 

Web 工程 强调 敏捷 性 ， 辣 时 敏捷 的 哲学 理念 强调 个 人 能 力 与 团队 协作 联系 在 一 起 的 重要 性 。 
这 些 对 于 一 个 WebE 团队 来 说 是 关键 的 成 功 因 素 。Cockbum 和 Highsmith [ Coc01] 在 写作 的 时 
候 ， 提 到 了 : 

很 有 趣 的 是 ， 在 一 起 工作 并 有 着 良好 沟通 和 交互 的 人 们 的 工作 水 平 明显 高 于 他 们 

独立 使 用 个 人 才能 时 的 水 平 。 我 们 无 数 次 地 在 头脑 风暴 和 联合 解决 问题 的 会 议 中 看 到 

这 一 现象 。 因 此 敏捷 的 项 目 团队 [WebE HA] 致力 于 增加 个 人 能 力 和 协作 水 平 两 个 

方面 。 

为 了 有 效 利用 每 一 个 团队 成 员 的 能 力 ， 辣 时 促进 一 个 项 目 内 的 有 效 合作 ，WebE 团队 应 当 是 








O 事后 想法 可 能 由 如 下 的 事物 促成 : 新 的 业务 需求 (例如 ， 规 划 的 市 场 人 口 统计 规律 和 最 初 规划 的 不 一 致 )、 新 
的 或 者 修改 了 的 内 容 或 功能 ( 例如， 最初 展示 的 内 容 不 是 现在 想 要 的 ) 、 管 理 上 的 变更 (例如 ， 一 个 新 的 执行 
经 理 “ 想 走 另 一 条 路 " ) Fo 
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自 组 织 的 (self-organizing) 。 

在 Web 工程 的 环境 中 ， 自 组 织 包含 了 三 件 事情 : 1) WebE 团队 对 要 完成 的 工作 进行 自 组 织 ; 
2) 团队 对 过 程 框架 进行 组 织 来 最 好 地 适应 它 的 局 部 环境 ; 3) 团队 对 工作 进度 表 进 行 组 织 来 最 
好 地 完成 WebApp 增 量 的 交付 。 自 组 织 有 很 多 技术 方面 的 好 处 ， 但 是 更 重要 的 是 ， 它 可 以 改进 协 
作 并 且 提 升 团 队 的 士气 。 从 本 质 上 来 讲 ， 团 队 充 当 了 自己 的 管理 部 门 。Ken Schwaber [ Sch02] 
在 写作 的 时 候 ， 提 到 了 这 些 问题 :“ 团 队 选 择 它 认为 自己 在 和 迭代 (HE) 中 可 以 完成 的 工作 量 ， 
并 且 团 队 保 证 完成 工作 。 没 有 什么 比 其 他 人 为 自己 做 保证 更 能 让 一 个 团队 失去 动力 了 。 没 有 什 
么 比 接受 完成 自己 给 自己 做 的 承诺 的 责任 更 能 激发 一 个 团队 了 。” 


5.3.1 如 何 识别 一 个 优秀 的 WebE 团队 


每 一 个 组 织 的 目标 都 是 去 创建 一 个 展示 出 团结 的 WebE 团队 。DeMarco 和 Lister [Dem98] 在 
其 论著 《Peopleware》( 人 件 ) 中 ,讨论 了 这 个 问题 . 


RR, 我们 趋向 于 相当 随便 地 使 用 团队 这 个 词 ， 把 分 配 到 一 起 工作 的 任何 团 
体 都 称 为 “团队 。” 但 是 有 很 多 这 样 的 小 组 看 起 来 并 不 像 团队 。 他 们 没有 一 个 统一 的 成 
功 定义 或 者 任何 鲜明 的 团队 精神 。 它 们 缺少 的 就 是 我 们 称 之 为 凝聚 力 的 珍贵 东西 。 

一 个 有 凝聚 力 的 团队 是 一 组 团结 紧密 的 人 员 ， 他 们 的 整体 力量 大 于 他 们 所 有 个 体 


一 旦 一 个 团队 开始 具有 凝聚 力 ， 成 功 的 可 能 性 就 会 大 大 提高 。 这 个 团队 可 以 变 得 
不 可 阻挡 ， 成 为 成 功 的 象征 …… 他 们 不 需要 按照 传统 的 方式 进行 管理 ， 他 们 当然 也 不 
需要 被 激励 。 他 们 已 经 有 了 动力 。 


DeMarco 和 Lister 认为 ， 有 凝聚 力 的 团队 同一 般 的 团队 相 比 ， 具 有 更 高 的 生产 率 和 更 大 的 动力 。 
他 们 拥有 一 个 共同 的 目标 和 共同 的 文化 ， 而 且 在 很 多 情况 下 ， 一 种 “精英 意识 ”使 他 们 很 独特 。 


5.3.2 团队 为 什么 没有 凝聚 力 ， 怎 么 改善 


不 幸 的 是 ， 一 个 WebE 团队 可 能 遭受 团队 毒性 〈team toxicity) 一 由 “培养 一 个 潜在 有 毒 
团队 环境 ”的 以 下 5 个 因素 所 定义 的 一 个 刺 病 [Jac98 ] : 

1. 混乱 的 工作 环境 ， 团 队 成 员 在 其 中 浪费 精力 ， 并 失去 对 将 要 完成 的 工作 目标 的 注意 力 。 

2. 引起 团队 成 员 间 产生 摩擦 的 个 人 、 业 务 或 者 技术 因素 所 带 来 的 重大 挫败 。 

3. “零碎 的 或 者 不 协调 的 步骤 ”或 者 一 个 定义 拙劣 或 者 选择 不 恰当 的 过 程 模型 ， 它 将 成 为 
实现 之 路 上 的 障碍 。 

4. 对 角色 没有 清晰 的 定义 ， 导 致 缺少 义务 以 及 由 此 带 来 的 相互 指责 。 

5. “连续 不 断 地 重 蹈 覆 缴 ”导致 形 失 自信 和 士气 低落 。 

总 的 来 说 ， 如 果 WebE 团队 是 自 组 织 的 ， 那 么 每 个 毒素 都 是 可 以 避免 的 。 一 个 自 组 织 的 团队 
可 以 访问 完成 工作 所 需要 的 所 有 信息 ， 因 此 也 就 避免 了 一 个 混乱 的 工作 环境 ， 人 们 在 其 中 争 抢 
着 去 发 现 必 不 可 少 的 信息 。 一 个 自 组织 的 团队 拥有 对 所 使 用 的 过 程 、 生 产 的 工作 产品 、 定 义 的 工 
作 进度 以 及 所 实现 的 质量 和 变更 管理 活动 的 控制 。 因 此 ， 团 队 就 避免 了 由 于 缺乏 控制 所 引 超 的 
挫败 。 一 个 自 组 织 的 团队 建立 其 自己 的 责任 机 制 〈 例 如 ， 结 对 走 查 就 是 一 种 很 好 的 完成 方法 ) ， 
并 且 定 义 当 团队 的 一 个 成 员 完成 任务 失败 时 的 一 系列 纠正 方法 。 

每 个 WebE 团队 都 会 经 历 小 的 失败 。 避 免 失败 的 关键 是 去 建立 一 个 基于 团队 的 用 于 反馈 和 解 
决 问题 的 技巧 。 而 且 ， 任何 团 队 成 员 的 失败 必须 视 为 团队 自身 的 失败 。 这 会 带 来 一 种 面向 团队 的 
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方法 一 它 可 以 纠正 错误 ， 而 不 是 在 有 毒 的 团队 中 快速 增长 的 相互 指责 和 不 信任 。 
5.3.3 WebE 团队 可 以 管理 自身 吗 


一 些 人 可 能 认为 自己 动手 的 团队 管理 和 自己 动手 的 脑 部 手术 相似 ， 但 是 我 们 不 同意 〈 至 少 
在 某 些 时 候 ? ) 。 如 果 一 个 WebE 团队 的 经 验 很 丰富 而 且 有 能 力 ， 那 么 在 没有 一 个 正式 “项 目 经 
理 ” 的 情况 下 可 能 开发 出 WebE 增 量 。 应 当 任命 一 个 团队 负责 人 来 协调 和 沟通 工作 任务 ， 但 是 团 
队 成 员 可 以 通过 进行 日 常会 议 来 对 进展 和 问题 进行 评估 ， 这 个 会 议 用 来 协调 和 同步 当天 必须 完 
成 的 工作 。 这 些 简 短 的 会 议 〈 例 如 ，15 ~20 分 钟 ) 解决 4 个 问题 : 

1. 从 上 一 次 会 议 到 现在 ， 我 们 实现 了 什么 ? 


2. 在 下 一 次 会 议 之 前 ， 需 要 实现 什么 ? 


3. 每 个 团队 成 员 如 何 为 需要 完成 的 事情 做 出 自己 的 贡献 ? 
4. 存在 哪些 必须 要 克服 的 障碍 ? 


团队 结构 
场景 : 工程 经 理 的 办 公 室 
参与 者 : SafeHome 产品 线 的 经 理 和 WebE 团 
队 的 3 个 成 员 
时 间 : SafeHomeAssured. com 项 目 启动 之 前 


会 话 : 

理 : 你 们 都 仔细 看 过 营销 人 员 准 备 的 关 
于 SafeHomeAssured. com 的 基本 信息 了 吗 ? 
团队 负责 人 (看 着 他 的 团队 成 员 并 点 头 ): 


是 的 ， 但 是 我 们 有 很 多 问题 。 
经 理 : 我 们 过 一 会 儿 再 讨论 这 些 问 题 。 我 想 
讨论 我 们 将 如 何 组 织 一 个 团队 ， 谁 将 负责 


团队 成 员 1: 我 真 的 被 敏捷 方法 所 迷 住 
我 认为 我 们 应 当 是 一 个 自 组 织 

团队 。 

团队 负责 人 : 我 同意 。 给 定 严 格 的 时 间 线 和 

一 些 不 确定 性 ， 而 且 事实 是 我 们 都 是 真正 

有 能力 的 [ 笑 ]， 这 看 起 来 是 正确 的 方法 。 

经 理 : 这 对 于 我 来 说 没有 问题 ， 但 是 你 们 知 


道 如 何 操作 这 件 事 ? 

团队 成 员 2 ( 边 笑 边 讲 ， 就 好 像 在 背诵 ) : 
我 们 做 了 一 些 战 术 决 定 ， 确 定 由 谁 做 、 做 什 
么 、 什 么 时 候 做 。 按 时 交 出 产品 是 我 们 的 
责任 。 

团队 成 员 1: 还 要 有 质量 。 

经 理 : 很 正确 。 但 是 记 住 有 一 些 约束 。 市场 
部 决定 要 生产 的 增 量 一 一 当然 ， 是 在 与 我 们 
磋商 之 后 。 

团队 成 员 2: 还 有 呢 ? 

经 理 : 还 有 就 是 ， 我 们 将 使 用 WebE 过 程 框 
架 来 完成 这 个 工作 。 

团队 成 员 2: 但 是 保持 无 关 的 文档 是 最 
少 的 。 

经 理 : 那 谁 和 我 联络 ? 

团队 负责 人 : 我 们 决定 由 我 来 做 技术 负责 
人 ， 因 为 我 最 有 经 验 ， 所 以 我 是 你 的 联络 
A, 但 是 欢迎 和 我 们 中 的 任何 人 进行 交流 。 
经 理 ( 笑 ) : 别 担 心 ， 我 会 的 。 





随 着 这 些 问 题 答案 的 出 现 ， 团 队 以 实现 将 要 完成 工作 的 方式 对 其 方法 进行 了 改进 。 随 着 时 
间 的 推移 ， 持 续 的 自 组 织 和 协作 把 团队 推 向 了 一 个 完整 的 WebApp 增 量 。 





© ”如果 WebApp 项 目 非常 复杂 ， 队 或 者 多 个 团队 。 在 这 种 情况 下 (或 者 团队 成 员 都 没有 经 验 的 
情况 下 ) ,项 目 经 理 将 扮演 极其 重要 的 角色 





5.3.4 如 何 组 建 一 个 成 功 的 团队 


Tracy Kidder [ Kid00] 在 他 的 关于 很 久 以 前 计算 机 行业 的 畅销 书 中 讲述 了 一 个 故事 ， 一 个 计 
算 机 公司 的 壮举 ， 它 试图 创建 一 台 计算 机 来 应 对 一 个 比 其 强大 的 竞争 对 手 创建 的 一 个 新 产品 所 
带 来 的 挑战 .这 个 故事 是 如 下 情况 的 一 个 隐喻 团队 工作 、 领 导 力 ， 以 及 当 关键 项 目的 进展 不 
像 所 计划 的 那样 顺利 的 时 候 ， 所 有 技术 人 员 都 会 遇 到 的 难以 忍受 的 压力 。 

Kidder 的 书 的 总 结 几 乎 无 法 正确 地 使 用 ,但 是 在 你 创建 一 个 有 效 的 WebE 团队 的 时 候 ， 下面 
的 这 些 关键 点 [Pic01]j 特别 重要 : 

应 当 建 立 一 套 团 队 指 导 方 针 。 这 些 指导 方针 包括 : 每 个 人 的 期 望 是 什么 ， 问 题 如 何 被 处 理 ， 
以 及 随 着 项 目的 进行 存在 哪些 机 制 来 改进 团队 的 效率 。 

必须 有 坚强 的 领导 力 。 团 队 负 责 人 必须 要 以 身 作 则 ， 与 团队 成 员 进行 沟通 ， 同 时 必须 展现 出 
一 定 程度 的 热情 来 让 其 他 的 团队 成 员 从 心理 上 为 他 们 面临 的 工作 “签订 合同 ”。 

尊重 个 人 才能 很 关键 。 没 有 人 对 所 有 的 事情 都 精通 。 最 好 的 团队 利用 个 人 的 力量 。 最 好 的 团 
队 负 责 人 允许 个 人 在 有 好 想法 的 时 候 自由 地 去 做 。 

每 个 团队 成 员 都 应 当做 出 承诺 。Kidder 的 书 中 的 主人 公称 之 为 “签订 合同 ”。 

开工 很 容易 ， 但 是 保持 势头 却 很 难 。 最 好 的 团队 从 不 会 让 一 个 “不 能 克服 的 ”问题 阻止 他 
们 。 团 队 成 员 开 发 一 个 “足够 好 的 ”方案 并 前 进 ， 希 望 前 方 的 进步 势头 可 以 在 后 面 的 项 目 中 带 
来 一 个 更 好 的 方案 。 

Scott Rosenberg [ Ros07] 在 标题 为 令 人 好 奇 的 《Dreaming in Code》( 梦 断代 码 ) 一 书 中 讨论 
了 软件 开发 者 (和 Web 工程 师 ) 所 面临 的 挑战 。 在 书 中 ， 一 个 开源 团队 努力 开发 一 个 被 称 为 
Chandler (chandler. osafoundation. org) 的 产品 ， 用 于 支持 工作 组 的 革新 软件 。 在 对 技术 团队 所 面 
临 的 挑战 的 讨论 中 ， 他 写 道 ; 

随 着 时 间 的 流逝 ， 一 组 软件 开发 者 在 一 系列 项 目 中 一 起 工作 是 非常 军 见 的 。 在 这 

里 他 们 不 像 运 动 队 、 部 队 或 者 音乐 剧团 ， 而 更 像 一 组 组 合 起 来 的 有 相同 意见 的 人 制作 

一 部 电影 ， 然 后 解散 并 在 下 一 部 电影 开始 时 重新 结合 。 所 以 ， 昌 然 单个 程序 员 和 经 理 可 

以 具有 在 过 去 都 很 好 地 为 他 们 服务 的 丰富 的 技术 经 验 和 知识 ， 但 是 每 当 他 们 组 建成 新 

的 团队 并 开始 一 个 新 的 项 目 时 ， 他 们 很 可 能 会 最 终 按 下 重 置 按 钮 ， 同 时 不 得 不 从 最 初 

的 原则 开始 设计 一 个 工作 过 程 。 

我 们 认为 Rosenberg 有 一 半 是 对 的 。 一 般 而 言 ，Web 工程 师 和 软件 开发 者 确实 非常 像 一 个 电 
影 制作 公司 一 一 每 一 个 人 在 他 的 特定 领域 都 是 很 有 创造 性 和 博学 的 。 但 是 我 们 认为 每 一 次 初始 
化 一 个 新 项 目 时 都 “从 最 初 的 原则 开始 设计 一 个 工作 过 程 ” 既 没有 必要 ， 也 是 不 可 取 的 。 成 功 
的 团队 可 以 利用 一 个 定义 良好 的 过 程 框架 而 没有 任何 的 重新 发 明 。 这 将 会 为 他 们 节省 时 间 ， 而 
且 更 重要 的 是 ， 它 建立 了 一 个 基础 ， 高 质量 的 产品 可 以 从 中 产生 。 


5.3.5 一 个 好 的 团队 负责 人 有 哪些 特征 


在 一 本 关于 技术 领导 力 的 优秀 书籍 中 ，Jery Weinberg [ Wei86] 提出 了 领导 力 的 MOI 模型; 
激励 。 鼓 励 技术 人 员 去 发 挥 其 最 好 才能 的 一 种 能 力 。 这 可 以 通过 为 好 的 表现 提供 奖励 并 对 








© Kidder 的 《The Soul of a New Machine) (计算 机 之 魂 ) ， 最 初出 版 于 1981 年 ， 非 常 适合 那些 想 以 计算 作为 职业 
或 者 打算 把 计算 作为 职业 的 人 。 
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差 的 表现 强加 惩罚 来 实现 。 

组 织 。 塑 造 能 够 将 初始 概念 转化 为 最 终 产品 的 现 有 过 程 (或 发 明 新 的 过 程 ) 的 能 力 。 

想法 或 创新 。 即 使 必须 工作 在 一 个 特定 WebApp 所 建立 的 范围 之 内 ， 也 能 鼓励 人 们 去 创造 并 
让 人 感到 自己 有 创造 性 的 一 种 能 力 。 

Weinberg 提出 ， 成 功 的 项 目 负 责 人 应 采用 一 种 解决 问题 的 管理 风格 。 也 就 是 说 ，WebE 团队 
的 负责 人 应 当 关 注 于 理解 将 要 解决 的 问题 管理 思想 流 ， 同 时 ， 让 团队 中 的 每 个 人 知道 (通过 
语言 ， 更 重要 的 是 通过 行动 ) 质量 是 很 重要 的 ， 不 能 妥协 。 . 


5.4 管理 风险 


风险 管理 包括 一 系列 的 任务 ， 用 来 帮助 一 个 WebE 团队 理解 和 管理 那些 将 破坏 一 个 WebApp 
项 目的 很 多 问题 。 风 险 是 一 个 潜在 的 问题 一 一 它 可 能 发 生 ， 也 可 能 不 发 生 。 但 是 ， 不 管 发 生还 是 
不 发 生 ， 我 们 都 应 该 去 识别 它 ， 评 估 它 发 生 的 可 能 性 ， 估 算 它 的 影响 ， 并 制定 一 个 应 急 计 划 来 应 
对 问题 的 真正 发 生 。 

一 个 WebE 团队 从 两 个 不 同 的 粒度 层次 上 对 风险 进行 考虑 : 1) 风险 对 整个 WebApp 项 目的 
影响 ; 2) 风险 对 当前 正在 设计 的 WebApp 增 量 的 成 功 部 署 的 影响 。 

在 项 目 层 次 上 ， 必 须要 询问 和 回答 很 多 和 风险 相关 的 问题 : 计划 的 WebApp 增 量 是 否 可 以 在 
定义 的 时 间 框 架 内 交付 ? 在 设计 其 他 增 基 的 同时 ， 这 些 增 量 是 否 能 为 最 终 用 户 提供 不 断 向 前 发 
展 的 价值 ? 对 变化 的 要 求 将 如 何 影响 交付 进度 ? 团队 是 否 理解 了 需要 的 Web 工程 方法 、 技 术 和 
TA? 可 用 的 技术 对 于 这 个 工作 来 说 是 否 合适 ?可 能 发 生 的 变化 是 否 需 要 引 人 新 技术 ? 

在 增 量 层次 上 ， 关 注 点 更 偏向 基础 。 沟 通 活 动 是 否 为 建 模 、 构 建 和 部 署 开 发 了 足够 的 信息 ? 
精 化 了 的 过 程 框架 是 否 适合 将 要 开发 的 增 量 ? 团队 是 否 有 正确 的 技能 组 合 来 构建 这 个 增 量 ? 内 
容 和 功能 是 否 进 行 了 充分 的 定义 ? 增 量 是 否 将 提出 技术 挑战 ? 

风险 管理 在 计划 活动 中 启动 ， 但 是 事实 上 它 是 一 个 在 过 程 流 中 被 重复 访问 的 保护 活动 。 一 
个 WebE 团队 的 挑战 就 是 做 足 这 个 工作 以 便 在 风险 中 占据 主动 ， 但 是 不 要 多 到 把 其 他 的 开发 工作 
减 慢 到 缓慢 的 进行 。 我 们 来 研究 这 些 基 本 原理 。 


5.4.1 如何 识别 风险 


在 计划 活动 的 某 些 点 上 ，WebE 团队 共同 提 到 一 个 基本 的 问题 :“ 什 么 会 出 错 ?” 每 个 团队 成 
员 都 被 要 求 做 一 个 风险 列表 ， 这 些 风险 可 以 归 为 如 下 几 类 ; 1) ARRE; 2) 产品 风险 ; 3) 过 
程 风险 。 

AFR (people risk) 是 那些 可 以 直接 追溯 到 一 些 人 的 动作 或 者 失败 之 上 的 潜在 问题 。 例 
如 ，WebApp 增 量 很 可 能 将 需要 一 些 使 用 XML 开发 的 组 件 ， 但 是 团队 中 当前 没有 人 有 XML 的 经 
验 。 一 个 与 技术 相关 的 人 员 风 险 就 被 识别 了 。 或 者 一 个 特定 的 利益 相关 者 在 过 去 做 信息 请 求 时 
可 能 不 愿 配 合 ， 而 这 些 请 求 的 信息 对 于 一 个 成 功 的 结果 来 说 又 是 很 关键 的 。 一 个 与 沟通 相关 的 
人 员 风 险 就 被 识别 了 。 

产品 风险 (product risk) 通常 可 以 追溯 到 和 WebApp 的 内 容 、 功 能 、 限 制 或 性 能 相关 的 潜在 
问题 。 例 如 ， 当 构建 开始 之 后 ， 才 发 现 了 一 个 风险 ， 它 可 能 影响 SafeHomeAssured. com 第 一 个 增 
量 (一 个 信息 型 WebApp) 很 紧 的 交付 时 间 。 一 个 主要 内 容 对 象 (SafeHome 产品 的 一 个 综合 描 
述 ) 过 时 了 ， 并 且 可 能 需要 进行 大 量 的 修改 之 后 才能 进行 部 署 。 与 SafeHomeAssured. com 下 一 个 
增 量 〈 室 内 视频 监控 ) 相关 的 性 能 风险 可 能 是 可 疑 的 控制 和 用 于 视频 与 音频 设备 的 监控 界面 。 

过 程 风险 (process risk) 是 那些 与 团队 选择 的 框架 动作 和 任务 紧密 相关 的 问题 。 有 时 候 ， 过 
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多 的 过 程 可 能 就 是 一 个 潜在 的 风险 。 例 如 ， 团 队 决 定 去 做 一 个 彻底 的 分 析 模 型 (第 7 章 ) 并 详 
述 实现 它 的 动作 和 任务 〈 以 及 相关 的 工作 产品 ) 。 对 于 SafeHomeAssured. com WebApp 的 第 四 个 增 
E (实现 了 将 要 被 确保 安全 的 空间 布局 并 且 为 此 空间 推荐 传感器 ) 来 说 ， 一 个 过 程 风 险 也 许 是 
开发 一 个 完整 的 分 析 模 型 所 需要 的 相关 工作 可 能 过 于 消耗 时 间 并 将 导致 设计 和 构建 活动 的 推迟 。 

潜在 风险 列表 从 团队 成 员 那 里 收集 而 来 ， 并 按照 类 别 进行 合并 。 然 后 ，WebE 团队 一 起 来 评 
佑 这 些 潜在 的 风险 。 


5.4.2 如 何 评估 风险 


一 旦 形成 了 合并 的 风险 列表 ，WebE 团队 就 要 执行 一 个 快速 的 评估 。 对 每 个 风险 都 进行 简要 
讨论 并 且 以 两 种 方式 进行 评估 : 1) 风险 变 为 现实 的 可 能 性 或 概率 ; 2) 如 果 风 险 发 生 ， 与 其 相 
关 的 问题 所 带 来 的 后 果 。 目 的 就 是 以 一 种 可 以 排 定 优先 次 序 的 方式 来 考虑 风险 。 没 有 任何 WebE 
团队 有 时 间或 者 资源 以 同样 的 严格 程度 来 处 理 每 一 个 潜在 风险 。 通 过 对 风险 排 定 优先 次 序 ， 团 
队 可 以 把 资源 分 配 到 它 可 以 发 挥 最 大 作用 的 地 方 。 

一 旦 估计 了 可 能 性 和 影响 ， 团 队 就 可 以 创建 一 个 风险 表 。 一 个 风险 表 样 本 如 图 5-2 所 示 。 表 
的 3 列 反映 风险 、 它 们 发 生 的 可 能 性 〈 通 常 以 百分比 表示 ) ， 以 及 它们 对 进度 和 成 本 的 影响 〈 常 
常 表示 为 1 [ 低 ] 到 4 [高 ] 之 间 的 序数 范围 ) 。 


ERE NOTE 的 要 难 





图 5-2 分 类 之 前 的 样 例 风险 表 


一 旦 完成 了 风险 表 的 列 之 后 ， 就 可 以 先 按照 概率 然后 按照 影响 进行 排序 。 也 可 以 计算 出 可 
能 性 x 影响 得 到 的 综合 分 数 ， 然 后 在 这 个 基础 上 对 表 进 行 排序 。 高 概率 、 高 影响 的 风险 放 到 表 的 
上 方 ， 而 低 概率 风险 则 移 到 表 的 下 方 。 这 样 就 完成 了 一 级 的 风险 排序 。 团 队 对 产生 的 有 序 风险 表 
进行 研究 并 定义 一 个 中 截 线 《cutoff line), PRR 〈 在 表 中 某 一 点 水 平 绘制 ) 表示 : 只 有 那些 在 
中 截 线 之 上 的 风险 才 会 得 到 进一步 的 关注 。 





但” 风险 表 可 以 实现 为 一 个 电子 表格 模型 。 这 能 简化 条 目的 处 理 和 排序 。 
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5. 4.3 如 何 开发 应 急 计划 


因为 每 个 WebApp 增 量 的 总 体 开 发 时 间 很 短 ， 所 以 书面 化 的 应 急 计 划 将 不 会 作为 WebE 过 程 
框架 的 一 部 分 进行 开发 。 但 是 这 并 不 是 说 WebE 团队 简单 地 忽视 高 优先 级 的 风险 。 


团队 成 员 考虑 风险 表 中 落 在 中 截 线 之 上 的 每 一 个 风险 ， 并 回答 3 个 问题 : 


1. 我 们 如 何 能 完全 避免 这 些 风险 ? 


2. 为 了 决定 风险 的 可 能 性 将 变 大 还 是 变 小 ， 


我 们 可 以 监控 哪些 因素 ? 


3. 一 旦 这 个 风险 变 为 现实 ， 我 们 将 为 此 做 些 什么 ? 
这 些 问题 的 答案 可 以 由 团队 负责 人 来 进行 记录 (作为 非 正 式 说 明 )。 


<i 分 析 风险 
” 场景 : 为 SafeHomeAssured. com 
WebApp 制定 计划 期 间 ，Web 工程 区 域 会 议 室 

参与 者 : WebE 团队 的 所 有 成 员 

会 话 : 

团队 负责 人 (看 着 图 5-2 所 展示 的 风险 
R): 我 们 已 经 在 风险 表 上 做 了 一 次 排 
序 ， 有 3 个 风险 吸引 住 了 我 : 我 们 团队 中 
XML 经 验 太 少 ，WebApp 的 安全 性 可 能 比 
我 们 想象 的 要 更 复杂 ， 而 且 空 间 定 义 功 


能 〈 我 们 计划 在 增 量 4 中 进行 交付 的 布 
局 设计 ) 肯定 比 我 们 想象 的 更 复杂 。 我 


团队 成 员 1 (HE): 我 认为 这 3 个 风险 对 
于 我 们 来 说 都 是 致命 的 。 事 实 上 ,我 真 的 已 
经 开始 怀疑 为 这 个 项 目 所 安排 的 进度 了 。 
这 太 疯 狂 了 。 

团队 成 员 2: 我 不 得 不 表示 同意 。 我 只 是 一 
个 XML 新 手 ， 我 也 许 需 要 帮助 而 且 
团队 成 员 3 (FTE): 而 且 在 这 个 团队 中 ， 
谁 对 于 我 们 必须 要 在 后 续 增 量 中 实现 的 安 
全 功能 真正 在 行 呢 ? 肯定 不 是 我 

团队 负责 人 ( 举 起 他 的 手 来 阻止 大 家 的 讨 
论 ) : 大 家 不 要 抓 狂 ! 我 也 认为 这 些 问题 都 
代表 了 风险 ， 而 且 根据 那些 给 定 的 可 能 性 ， 
它们 很 可 能 成 为 现实 。 但 是 ,我 们 的 工作 是 
决定 对 于 这 些 风险 我 们 应 当做 些 什 么 。 有 
什么 想法 吗 ? 


团队 成 员 2: 好 的 ，Tyson McNeil [ 另 一 个 
软件 开发 者 ] 对 XML 比较 在 行 。 我 想 如 果 
我 遇 到 困难 

团队 负责 人 : 让 我 们 更 正式 一 些 吧 。 我 将 查 
明 接 下 来 的 3 个 月 内 Tyson 的 任务 是 什么 。 
也 许 他 可 以 在 我 们 需要 XML 技能 时 ， 为 我 
们 做 兼职 。 如 果 不 行 ， 我 们 必须 制定 一 个 可 
靠 的 替代 策略 。 

团队 成 员 1 (改变 了 话题 ) : 我 不 得 不 相信 
我 们 低估 了 布局 设计 功能 所 需要 的 工作 量 。 
我 认为 我 们 应 当 现 在 就 去 找 市 场 人 员 并 上告 
诉 他 们 。 

团队 负责 人 : 我 不 得 不 同意 。 我 将 和 市 场 人 
员 商 量 ， 看 我 们 能 不 能 获得 更 多 的 时 间 。 如 
果 没 有 ， 我 希望 你 们 去 看 看 有 没有 这 个 功能 
的 简约 版 本 ， 这 样 我 们 就 可 以 在 分 配 的 时 间 
内 交付 。 如 果 他 们 不 同意 推迟 交付 ， 我 想 把 
它 作为 一 种 选择 。 

团队 成 员 1: 会 议 一 结束 我 就 开始 进行 。 
团队 成 员 3: 那 安 全 功能 怎么 办 呢 ? 

团队 负责 人 ( 想 了 一 下 ) : 我 认为 我 们 可 能 
需要 一 点 儿 外 部 帮助 。 在 项 目 预算 中 有 一 部 
分 资金 用 于 咨询 帮助 。 我 将 马上 尝试 邀请 一 
个 安全 专家 
团队 成 员 1: 其 他 的 风险 呢 ? 

团队 负责 人 : 除了 算法 定义 的 潜在 问题 ， 它 
们 的 可 能 性 都 比较 小 ， 所 以 现在 ， 我 们 将 把 
它们 放 在 一 边 。 但 是 我 们 应 当 讨论 算法 








5.5 开发 进度 表 


曾经 有 人 请 教 《The Mythical Man-Month) (人 月 神话 ) [Bro95] 的 著名 作者 Fred Brooks, [A] 
他 软件 项 目 进 度 是 如 何 延 误 的 ? 他 的 回答 简单 而 富有 哲理 :“ 某 天 某 时 ”。 

任何 技术 性 项 目 〈 不 论 它 涉及 水 电站 的 建设 ， 还 是 WebApp 的 开发 ) 的 现实 情况 都 是 ， 必 
须要 以 数 以 百 计 的 小 任务 来 实现 一 个 大 目标 。 这 些 任 务 中 有 些 处 于 (动作 ) 主流 之 外 ， 其 进度 
不 会 对 项 目的 完成 日 期 造成 影响 。 而 有 些 任务 则 位 于 “关键 路 径 ” 之 上 ， 如 果 这 些 关键 任务 进 
度 拖 后 ， 则 WebApp 增 景 的 完成 日 期 就 受到 威胁 。 

WebE 团队 的 目标 是 列 出 一 个 增 量 的 所 有 WebE 动作 和 任务 ， 并 创建 一 个 描述 它们 之 间 依 赖 
关系 的 网 络 ， 识 别 网 络 中 的 关键 任务 ， 然 后 跟踪 它们 的 进展 以 确保 任何 延误 都 会 被 识别 为 “ 某 
天 某 时 。” 为 了 实现 这 个 目标 ， 团 队 负责 人 必须 有 一 个 定义 好 的 进度 表 ， 其 定义 的 解析 度 应 当 人 允 
许 对 进展 进行 监控 ， 对 项 目 进 行 控 制 。 

WebApp 项 目 进度 安排 是 一 种 活动 ， 它 通过 在 计划 的 时 间 线 (持续 时 间 ) 跨度 内 ， 对 为 特定 
WebE 任务 分 配 所 估计 的 工作 量 来 创建 一 个 增 量 。 然 而 ， 重 要 的 是 ， 要 注意 总 体 的 WebApp 进度 
会 随 着 时 间 而 不 断 演化 。 在 WebE 过 程 框架 的 第 一 次 迭代 中 ， 开 发 一 个 宏观 进度 表 。 该 进度 表 标 
识 出 所 有 WebApp 增 量 和 项 目 将 要 被 部 署 的 日 期 。 随 着 增 量 开发 的 进行 ， 宏 观 进度 表 上 增 量 的 条 
目 将 精 化 成 详细 的 进度 表 。 这 样 就 识别 出 了 特定 的 WebE 任务 (完成 一 个 活动 所 需要 实现 的 )， 
并 做 出 进度 安排 。 

可 以 从 两 种 大 不 相同 的 角度 来 讨论 WebE 项 目的 进度 安排 。 第 一 种 情况 ,WebApp 的 最 终 发 
布 日 期 已 经 确定 (而 且 不 可 更 改 ) ，WebE 组 织 必 须 将 工作 量 分 配 在 预先 规定 的 时 间 框 架 内 。We- 
bApp 进度 安排 的 第 二 种 情况 ， 假 设 已 知 大 致 的 时 间 界 限 ， 但 是 最 终 发 布 日 期 由 WebE 组 织 自行 
确定 。 工 作 量 是 以 能 够 最 好 地 利用 资源 的 方式 来 进行 分 配 ， 并且 在 对 WebApp 进行 仔细 分 析 之 后 
才 确 定 一 个 最 终 发 布 日 期 。 但 不 幸 的 是 ， 第 一 种 情况 的 发 生 比 第 二 种 情况 的 发 生 频 繁 得 多 。 


5.5.1 什么 是 宏观 进度 安排 


作为 宏观 进度 安排 的 一 个 例子 ， 考 虑 SafeHomeAssured. com WebApp。 回 顾 在 第 4 章 中 进行 的 
讨论 ， 为 这 个 项 目 识 别 了 7 MER: 

增 量 1: 基本 的 公司 和 产品 信息 

增 量 2: 详细 的 产品 信息 和 下 载 

增 量 3: 产品 报价 和 处 理 产 品 订单 

增 量 4: 空间 布局 和 安全 系统 设计 

增 量 5: 监控 服务 的 信息 和 订购 

增 量 6: 监控 设备 的 在 线 控制 

增 量 7: 访问 账户 信息 

WebE 团队 和 利益 相关 者 进行 协商 ， 为 所 有 的 7 个 增 量 开发 一 个 初步 部 署 进度 表 。 这 个 进度 
表 的 时 间 线 如 图 5-3 所 示 。 

重要 的 是 ， 要 注意 部 署 日 期 (表示 为 时 间 线 上 的 萎 形 ) 是 初步 的 ， 而 且 可 能 会 随 着 增 量 进 
度 安排 的 进一步 细 化 而 变化 。 然 而 ， 这 个 宏观 的 进度 表 为 管理 提供 了 内 容 和 功能 何 时 可 用 以 及 
整个 项 目 何 时 完成 的 说 明 。 作 为 一 个 初步 的 估计 ， 团 队 将 工作 12 周 的 时 间 来 部 署 所 有 的 增 量 。 
还 应 当 注 意 其 中 一 些 增 量 将 进行 并 行 开发 〈 例 如 ， 增 量 3、4 和 7) 。 这 就 要 假设 团队 将 有 足够 的 
人 员 来 做 这 项 并 行 的 工作 。 
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图 $-3 ”宏观 项 目 进度 时 间 线 


E 
1. 基 本 的 公司 和 产品 信息 
2. 详 细 的 产品 信息 和 下 载 
3 产品 报价 单 和 处 理 产品 订单 
4 .空间 布 局 和 安全 系统 设计 
5. 监 控 服务 的 信息 和 预定 


6. 监 控 设备 的 在 线 控制 
7. 访 问 账户 信息 







































5.5.2 什么 是 增 量 进度 安排 


一 旦 宏观 进度 表 制 定 完毕 ， 团 队 就 要 为 一 个 特定 的 增 量 排 定 工作 任务 。 为 此 ， 你 可 以 使 用 一 
个 对 所 有 WebApp 增 量 都 适用 的 通用 过 程 框架 (第 3 章 ) 。 一 个 任务 列表 (task list) 可 以 使 用 如 
下 方式 进行 创建 : 以 作为 框架 的 一 部 分 得 到 的 通用 任务 为 基础 ， 考 虑 从 特定 的 WebApp 增 量 得 到 
的 内 容 和 功能 ， 对 这 些 通用 任务 进行 修订 。 

每 个 框架 动作 〈 及 其 相关 任务 ) 都 可 以 通过 如 下 4 种 方式 之 一 进行 修订 : 1) 不 修改 而 直接 
应 用 一 个 任务 ; 2) 去 掉 对 于 这 个 增 量 来 说 不 必要 的 任务 ; 3) 增加 一 个 新 〈 定 制 ) 的 任务 ; 
4) 一 个 任务 被 分 解 〈 精 化 ) 为 一 些 被 命名 的 子 任务 ， 这 些 子 任务 都 将 成 为 进度 表 的 一 部 分 。 

回顾 在 第 3 章 中 对 建 模 活 动 的 讨论 ,我 们 注意 到 ， 通 用 的 “设计 建 模 ”动作 可 以 通过 应 用 
下 面 的 一 部 分 或 者 全 部 子 任务 来 完成 : 

e 设计 界面 。 

© 对 WebApp 进行 美学 设计 。 

。 设计 导航 模式 。 

。 设计 WebApp 的 架构 。 

e 设计 内 容 以 及 支持 它 的 结构 。 

。 设计 功能 组 件 。 

。 选择 合适 的 设计 模式 。 

。 设计 合适 的 安全 和 隐私 机 制 。 

© 对 设计 进行 评审 。 

作为 任务 分 解 的 例子 ， 在 通用 任务 “设计 界面 ”被 应 用 到 SafeHomeAssured. com 的 第 四 个 增 量 
的 时 候 ， 对 其 进行 考虑 。 前 面 叙 述 过 ， 第 四 个 增 量 实现 了 描述 SafeHome 安全 系统 所 保护 的 生活 或 
者 商务 空间 的 内 容 和 功能 。 参 见 图 5-3， 第 四 个 增 量 在 第 5 周 开 始 时 开始 ， 第 9 周 结束 时 结束 。 

毫 无 疑问 ,“ 设 计 界 面 ”任务 必须 要 进行 引导 。 团 队 认 识 到 界面 设计 是 这 个 增 量 成 功 的 关 
键 ， 决 定 对 这 个 任务 进行 分 解 〈 精 化 ) 。 对 于 第 四 个 增 量 的 “设计 界面 ”任务 来 说 ， 得 到 了 如 下 
子 任务 : 

。 为 空间 设计 页 面 开 发 一 个 页 面 布 局 的 草图 。 

© 与 利益 相关 者 一 起 对 布局 进行 评审 。 

© 设计 空间 布局 的 导航 机 制 。 
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。 设计 “制图 板 ”布局 。” 

。 为 图 形 化 墙 布局 功能 制定 程序 细节 。 

。 为 墙 的 长 度 计算 和 显示 功能 制定 程序 细节 。 

。 为 图 形 化 窗户 布局 功能 制定 程序 细节 。 

。 为 图 形 化 门 布局 功能 制定 程序 细节 。 

© 设计 选择 安全 系统 组 件 〈 传 感 器 、 摄 像 机 、 手 机 等 ) 的 机 制 。 

。 为 安全 系统 组 件 的 图 示 布 局 制定 程序 细节 。 

。 进行 必要 的 结对 走 查 。 

这 些 任 务 成 为 了 WebApp 第 四 个 增 量 的 增 量 进 度 表 的 一 部 分 ， 并 且 被 分 配 到 增 量 开发 时 间 线 
之 上 ， 可 以 被 输入 到 进度 安排 软件 (例如 ，Microsoft Project) 之 中 ， 并 且 用 于 跟踪 和 控制 。 


5.5.3 如 何 估算 工作 量 和 时 间 


对 于 绝 大 多 数 的 WebE 项 目 来 说 ， 估 算 的 重点 是 宏观 而 不 是 微观 的 问题 。WebE 团队 评估 一 
个 计划 好 的 WebApp 增 量 是 否 可 以 在 定义 的 进度 表 限 制 内 ， 使 用 可 用 的 资源 开发 完成 。 通 过 将 每 
个 增 量 的 内 容 和 功能 作为 一 个 整体 进行 考虑 来 完成 这 一 评估 。 事 实 上 ，WebE 团队 成 员 询 问 ， 
“就 我 们 当前 对 增 量 的 理解 ， 已 经 识别 出 的 风险 和 为 这 个 工作 所 定义 的 任务 列表 ，3 个 人 工作 5 
周 是 否 就 可 以 部 署 SafeHomeAssured. com 的 第 四 个 增 量 ?” 

如 果 团 队 回 答 “是 ”， 那 么 毫 无 争议 并 且 不 要 有 任何 犹 光 ,不 需要 进一步 的 估算 活动 。 相 
反 ， 如 果 团 队 对 于 一 个 或 更 多 利益 相关 者 强加 于 他 们 的 交付 日 期 感到 忧虑 ， 那 么 可 以 做 两 件 事 : 
1) 说 出 你 的 担忧 ， 但 是 无 论 如 何 还 要 继续 前 进 ; 2) 做 少量 的 详细 估算 来 帮助 你 和 利益 相关 者 
更 好 地 理解 需要 的 资源 和 时 间 。° 

有 两 种 切实 可 行 ( 并 且 快 速 ) 的 方法 用 于 对 WebApp 进行 详细 估算 。 第 一 种 ， 基 于 使 用 场 
景 的 估算 ,评审 为 将 要 创建 的 增 量 而 定义 的 使 用 场景 (如 用 例 )。 评 估 团 队 过 去 的 历史 ， 你 确立 
一 个 值 5,,， 它 表示 部 署 一 个 使 用 场景 所 需要 的 平均 工作 量 (WA + 天 为 单位 )。 要 对 增 量 进行 
估算 ,统计 出 使 用 场景 的 个 数 并 乘 以 玉 ,,。 可 以 根据 对 使 用 场景 复杂 性 的 理解 对 这 个 数字 进行 调 
整 。 工 作 量 一 旦 确定 ， 就 可 以 随 着 时 间 线 分 配给 WebE 动作 和 任务 。 最 后 ， 这 些 估算 可 以 用 于 评 
估 增 量 部 署 日 期 的 合理 性 。 图 5-4 说 明了 把 这 种 方法 用 于 SafeHomeAssured. com 的 第 四 个 增 量 ， 
其 中 ， 团 队 过 去 的 历史 为 已。 =14 人 ， 天。 将 要 实现 的 两 个 使 用 场景 的 复杂 性 都 比 平均 值 大 得 
多 ， 它 们 的 乘 数 分 别 是 2.5 和 2. 0。 因 此 ， 实 现 第 四 个 增 量 所 需要 的 总 工作 量 被 估算 为 63 人 - 
天 ， 它 们 将 在 5 周 的 交付 期 间 内 进行 分 配 。 
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图 5-4 基于 使 用 场景 的 估算 










O ”在 这 个 阶段 ， 团 队 通过 使 用 图 形 功能 逐步 绘制 墙壁 、 窗 户 和 门 来 预想 空间 的 构建 。 墙 壁 线 将 “ 接 在 ”控制 点 
上 。 墙 壁 的 尺寸 将 自动 显示 。 和 窗户 和 门将 进行 图 形 化 的 布置 。 最 终 用 户 也 可 以 选择 特定 的 传感器 、 摄 像 机 等 ， 
并 且 一 旦 空间 定义 完毕 就 对 它们 进行 布置 。 

日 ”当然 ， 你 希望 得 到 的 是 对 交付 日 期 的 延期 。 
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现在 到 了 需要 小 心 的 时 候 了 。 没 有 经 验 的 团队 (和 团队 负责 人 ) BUA, CAR, TFE 
和 进度 之 间 存 在 线性 关系 ， 也 就 是 说 ， 如 果 建 模 、 构 建 和 部 署 一 个 增 量 需要 63 人 R, WAI 
作 就 可 以 按 如 下 的 方式 完成 : 一 个 人 工作 63 天 ， 两 个 人 工作 32 天 ， 三 个 人 工作 21 天， 依 此 类 
推 。 遗 憾 的 是 ， 并 不 存在 这 样 一 种 线性 关系 。 

事实 上 , 一 个 项 目 涉及 的 人 员 越 多 ， 花 在 沟通 和 协调 (开会 、E-mail 等 ) 上 面 的 工作 量 就 
越 多 。 更 多 的 时 间 将 花 在 与 项 目 无 关 的 事情 (例如 ， 打 电话 ， 协 调适 度 的 等 级 ) 、 管 理 问题 ( 例 
如 ， 申 请 一 个 新 的 安全 保险 计划 ) 和 其 他 的 “ 非 生产 性 的 ”工作 上 。 其 结果 是 ，3 个 人 可 能 会 需 
要 花费 25 人 “天 或 者 更 多 的 日 历 天 来 完成 63 A+ 天 的 工作 量 。 

第 二 种 估计 方法 使 用 一 个 产品 -过程 表 。 即 ， 所 有 主要 的 WebE 动作 都 列 在 表 的 第 1 列 。 增 
量 所 有 主要 的 内 容 对 象 和 功能 都 列 在 第 1 行 。 团 队 成 员 对 每 一 个 内 容 对 象 和 功能 估算 进行 WebE 
动作 所 需 的 工作 量 〈 以 人 “天 为 单位 ) 。 图 5-5 为 这 种 估算 方法 用 于 SafeHomeAssured. com 的 第 四 
个 增 量 。 这 个 工作 量 似乎 比 基 于 场景 的 估计 要 更 乐观 一 些 。 必 须要 对 这 两 种 估算 进行 一 致 化 来 
提供 一 个 单一 估计 。 增 量 4 相对 复杂 的 内 容 和 功能 需要 比 前 面 的 增 量 多 得 多 的 WebE THE, 
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5-5 用 于 估算 的 产品 ~ 过程 表 
5.5.4 如 何 描述 任务 之 间 的 相互 依赖 关系 


有 些 WebE 任务 或 动作 只 有 在 另 一 个 任务 或 动作 所 生产 的 工作 产品 可 用 的 时 候 才 可 以 开始 。 
而 其 他 的 任务 或 动作 可 以 独立 发 生 。 因 此 ， 当 单个 WebE 任务 之 间 存 在 顺序 上 的 相互 依赖 时 ， 我 
们 不 应 当 感到 奇怪 。 

当 有 多 个 人 参与 一 个 WebE 项 目的 时 候 ， 多 个 开发 动作 和 任务 很 可 能 并 行进 行 。 当 这 种 情况 
发 生 时 ， 必 须 协调 多 个 并 发 任务 ， 以 确保 其 能 够 在 要 完成 的 后 续 任 务 需要 其 工作 产品 之 前 完成 。 

任务 网 络 (task network)， 也 称 为 活动 网 络 (activity network ) ， 是 一 个 项 目 任务 流程 的 图 形 
表示 。 有 时 将 任务 网 络 作为 在 自动 项 目 进度 安排 工具 中 输入 任务 顺序 和 依赖 关系 的 机 制 。 最 简 
单 的 任务 网 络 格式 (用 于 创建 一 个 宏观 进度 表 时 ) 只 描述 了 主要 的 Web 工程 任务 。 图 5-6 所 示 
为 SafeHomeAssured. com 第 四 个 增 量 的 任务 网 络 示意 图 。 
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图 5-6 第 四 个 增 量 的 一 个 任务 网 络 


WebE 动作 和 任务 的 并 发 性 导致 了 在 进度 安排 上 的 很 多 重要 需求 。 因 为 并 行 任务 是 异步 发 生 
的 ， 所 以 团队 负责 人 必须 确定 任务 间 的 依赖 关系 ， 以 确保 增 量 朝 着 完成 的 方向 持续 发 展 。 另 外 ， 
团队 负责 人 必须 注意 那些 处 在 关键 路 径 上 的 任务 。 也 就 是 说 ， 要 确保 整个 增 莉 如 期 完成 ， 就 必须 
保证 这 些 任 务 能 够 如 期 完成 。 


5.6 管理 质量 


建 模 、 构 建 和 部 署 WebApp 的 一 个 增 量 跨越 相当 短 的 时 间 。 增 量 一 旦 发 布 给 最 终 用户 ， 它 就 被 
使 用 ， 同 时 WebE 团队 得 到 反馈 。 反 馈 提供 了 一 个 相当 好 的 描述 ， 指 明 哪 些 可 以 工作 而 哪些 不 能 。 

因此 ， 很 容易 把 对 WebApp 质量 的 任何 考虑 都 推迟 到 一 个 增 量 的 部 署 之 后 ， 在 开始 使 用 期 间 
发 现 问 题 时 进行 解决 。 当 然 ， 这 种 方法 有 一 些 缺 陷 : 

1. 对 最 终 用 户 发 现 的 质量 问题 进行 改正 的 费用 ， 几 乎 总 是 比 这 些 问题 在 WebE 过 程 流 的 早 
期 被 发 现 并 进行 改正 花费 得 要 多 得 多 。 在 WebApp 构建 之 前 修正 一 个 设计 错误 的 花费 比试 图 改正 
一 个 部 署 了 的 WebApp 的 花费 (耗费 的 工作 量 ) 要 少 很 多 倍 。 

2. 最 终 用户 发 现 的 每 一 个 问题 都 需要 返工 ， 而 返工 会 占用 那些 应 当 用 于 下 一 个 增 量 的 资源 
(人 员 和 工作 量 ) 。 总 体 的 项 目 就 会 落后 于 进度 表 。 

3. 早期 用 户 对 增 量 的 使 用 可 能 并 不 完全 ， 有 些 内 容 和 功能 并 未 被 触及 到 。 在 这 些 未 被 触及 
的 地 方 可 能 存在 质量 问题 。 它 们 将 在 后 面 (如 果 你 相信 墨 非 定律 ) 最 糟糕 的 时 候 被 发 现 。 

因此 ， 对 于 每 个 WebE 团队 来 说 ， 应 该 在 构建 增 量 时 关注 WebApp 的 质量 。 


5.6.1 团队 可 以 使 用 哪些 质量 保证 机 制 


虽然 质量 问题 可 以 产生 于 各 种 各 样 的 来 源 ， 但 是 它们 的 来 源 通常 可 以 追溯 到 对 最 终 用 户 需 
求 的 错误 理解 或 者 实现 。 因 此 ，Web 工程 的 第 一 个 质量 保证 机 制 是 一 个 考虑 周全 的 、 彻 底 的 沟 
通 活动 。 在 第 4 章 中 ,我们 注意 到 沟通 从 WebApp 的 利益 相关 者 那里 导出 需求 。 如 果 在 进行 需求 
获取 的 时 候 很 审慎 ， 那 么 出 错 的 可 能 性 就 会 小 一 些 ， 不 一 致 性 或 者 遗漏 就 不 会 被 传递 到 后 面 的 
框架 活动 中 。 结 对 走 查 〈 将 在 下 面 进行 讨论 ) 作为 沟通 的 一 部 分 可 以 用 于 评估 开发 的 所 有 工作 
产品 的 质量 。 在 这 种 情况 下 ， 走 查 的 参与 者 包括 一 个 Web 工程 师 和 一 个 或 多 个 利益 相关 者 。 

一 旦 内 容 、 功 能 、 约 束 和 性 能 的 需求 向 前 传递 给 了 建 模 活 动 ， 那 么 分 析 和 设计 任务 就 开始 
了 。 在 各 个 方面 ， 分 析 和 设计 模型 的 质量 都 必须 进行 评估 。 在 最 简单 的 情况 下 ，Web 团队 可 以 
创建 一 个 通用 检查 列表 ， 可 以 用 于 评估 模型 。 对 于 更 复杂 或 者 关键 的 模型 ， 可 以 为 创建 的 每 个 模 
型 进行 结对 走 查 。 
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一 且 WebApp 增 量 的 代码 产生 了 ， 就 可 以 启动 系统 的 一 连 串 测试 来 评估 增 量 的 质量 。 必 须要 
注意 ,测试 必须 使 用 所 有 的 用 户 需 求 ， 同 时 要 评审 增 量 的 技术 方面 (例如 ， 架 构 的 完整 性 、 功 
能 组 件 或 者 内 容 对 象 的 正确 性 ， 以 及 所 有 链接 和 导航 机 制 的 有 效 性 ) 。 

所 有 质量 保证 机 制 的 结果 都 应 当 进行 记录 。 这 将 在 必须 做 出 变更 时 为 团队 提供 帮助 ， 并 有 
助 于 团队 去 改正 可 能 导致 一 类 错误 的 过 程 缺 陷 。 


5. 6.2 什么 是 结对 走 查 方 法 


在 本 章 前 面 ， 我 们 提 到 了 结对 走 查 是 一 种 保证 WebE 活动 所 产生 工作 产品 〈 例 如 ， 分 析 和 设 
计 模 型 、HTML 或 者 XML 代码 、 各 种 脚本 以 及 内 容 和 功能 ) 质量 的 有 效 而 敏捷 的 机 制 。 

作为 结对 走 查 方法 的 一 个 例子 ， 我 们 考虑 SafeHomeAssured. com WebApp 第 四 个 增 量 的 分 析 
模型 的 一 部 分 。 这 个 增 量 实现 将 要 被 监控 的 空间 的 布局 以 及 为 空间 推荐 传感器 。 

WebE 团队 的 一 个 成 员 ， 和 营销 部 门 的 一 个 特定 利益 相关 者 一 起 工作 ,= 产生 出 分 析 模 型 的 一 
部 分 〈 本 例 中 ， 是 实现 空间 布局 用 户 界 面 的 图 表 化 描述 ) 。 在 开发 界面 模型 的 过 程 中 ，Web 工程 
师 和 一 个 博学 的 利益 相关 者 〈 一 个 营销 人 员 ， 可 以 充当 最 终 用 户 的 角色 ) 一 起 工作 ， 进 行 不 断 
的 结对 走 查 。Web 工程 师 和 利益 相关 者 都 会 在 界面 模型 演化 的 过 程 中 对 其 进行 审查 ， 并 提出 类 
似 下 面 的 问题 : 

。 关于 页 面 布 局 有 没有 什么 问题 ? 

。 菜单 条 目 是 否 有 意义 、 完 整 和 直观 ? 

。 空间 布局 方案 易 用 吗 ? 直观 吗 ? 

。 你 能 想象 你 是 如 何 导 航 到 这 个 页 面 并 且 从 它 导 航 到 其 他 的 功能 和 内 容 吗 ? 

。 在 这 个 页 面 中 ， 我 们 遗漏 了 任何 关键 的 功能 或 内 容 吗 ? 

。 你 对 这 个 模型 的 假设 是 什么 ? 

随 着 模型 的 设计 ， 这 些 以 及 其 他 的 一 些 问题 会 被 重复 提出 。 结 果 是 对 模型 的 不 断 修 正和 修改 。 


5. 6. 3 什么 是 团队 走 查 方法 


在 有 些 情况 下 ， 整 个 WebE 团队 将 对 一 件 工作 产品 进行 评审 。 这 种 情况 发 生 在 工作 产品 可 能 
对 整个 WebApp 产生 广泛 影响 的 时 候 ， 因 此 每 个 人 都 必须 理解 问题 并 对 于 评审 有 所 贡献 。 

两 个 团队 成 员 使 用 “结对 编程 ”的 方法 来 开发 WebApp 的 某 些 方面 。 一 旦 他 们 相信 工作 产品 的 
草稿 阶段 已 经 完成 ， 他 们 ( 称 为 工作 产品 的 生产 者 ) 就 会 要 求 团队 的 其 他 成 员 参 与 进行 团队 走 查 。 
生产 者 把 已 经 产生 的 所 有 信息 〈 如 果 可 能 ， 以 打印 稿 的 形式 ， 或 者 是 电子 形式 ) 提供 给 其 他 的 评审 
者 。 评 审 者 承诺 至 少 花 30 ~45 分 钟 时 间 来 评审 工作 产品 ， 并 列 出 任何 的 事项 、 问 题 或 看 法 。 

在 24 小 时 之 内 (最 好 更 快 ) 开始 团队 走 查 。 工 作 产品 生产 者 的 工作 开始 于 对 工作 产品 进行 
的 “ 走 查 ”， 解 释 它 所 代表 的 含义 以 及 阅读 者 可 能 如 何 理解 所 显示 的 东西 。 这 样 ， 评 审 者 提问 
(通常 基于 评审 之 前 做 的 说 明 ) 并 指出 潜在 的 问题 域 。 生 产 者 记 下 所 有 这 些 ， 但 不 急 着 设法 立即 
解决 它们 。 在 走 查 进 行 的 过 程 中 ， 参 与 者 要 遵循 下 面 的 这 些 准则 

1 评审 产品 ， 而 非 生产 者 。 如 果 进 行 得 当 ， 那 么 团队 走 查 将 给 所 有 的 参与 者 留 下 温暖 的 成 
就 感 。 如 果 进 行 不 当 ， 那 么 走 查 将 呈现 出 审讯 的 气氛 。 应 当 和 善 地 指出 错误 ;， 走 查 的 氛围 应 当 是 
宽松 而 有 建设 性 的 ; 目的 不 是 让 人 坦 熔 或 轻视 别人 ， 而 是 去 帮助 。 

2. 制定 并 遵守 一 个 议事 日 程 。 各 种 类 型 会 议 的 一 个 主要 弊端 是 容易 跑题 。 走 查 应 当 保持 在 





O ” 记 住 ， 非 技术 的 利益 相关 者 在 敏捷 WebE 团队 中 也 同样 要 看 成 是 积极 成 员 。 
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正题 上 ， 并 且 按 进度 表 进 行 。 

3. 限制 争论 和 辩 联 。 当 评审 者 提出 问题 的 时 候 ， 对 问题 的 影响 未 必 达 成 共识 。 与 其 花 时 间 
来 讨论 这 个 问题 ， 不 如 把 这 个 问题 记录 下 来 ， 放 在 会 后 解决 。 

4. 阐明 问题 域 ， 但 是 不 要 试图 解决 提出 的 每 一 个 问题 。 走 查 并 不 是 一 个 解决 问题 的 会 议 。 

5. 做 书面 笔记 。 可 以 把 笔记 直接 录 人 笔记 本 电脑 。 

6. 花费 足够 的 时 间 来 发 现 质量 问题 ， 但 是 不 要 过 多 。 一 般 而 言 ， 团 队 走 查 最 多 应 当 在 60 ~ 
90 分 钟 完成 。 

作为 需要 团队 走 查 的 例子 ， 整 个 WebE 团队 可 能 决定 评审 设计 模型 的 各 个 方面 ， 以 确保 在 Safe- 
HomeAssured. com 的 第 四 个 增 量 的 构建 活动 开始 之 前 的 代码 生成 开始 之 前 发 现 错误 、 不 一 致 和 遗漏 。 


5. 6.4 WebApp 存在 质量 标准 吗 


如 果 人 们 看 着 WebE 工作 产品 而 不 知道 去 找 什 么 ， 那 么 即使 是 最 好 的 走 查 也 不 会 有 效果 。 下 


面 列 出 了 用 于 WebApp 的 提供 了 质量 标准 和 准则 的 全 面 的 在 线 资 源 集合 [Qui01] 。 















WebApp 的 质量 标准 和 准则 
W3C: Style Guide for Online Hypertext (www. w3. org/Provider/Style ) 

The Sevloid Guide to Web Design (www. sev. com. au/webzone/ design/ guide. asp) 
Web Pages That Suck (www. webpagesthatsuck. com/index. html) 
Resources on Web Style (www. westegg. com/unmaintained/badpages ) 

Gartner’ s Web Evaluation Tool (www. gartner. com/ebusiness/website- ings ) 

IBM Corp: Web Guidelines (www-3. ibm. com/ibm/easy/eou_ext. nsf/Publish/572 ) 
World Wide Web Usability (http: //ijncs. open. ac. uk) 

Interface Hall of Shame (www. iarchitect. com/mshame. htm) 

Art and the Zen of Web Sites ( www. tlc-systems. com/webtips. shtml) 

Designing for the Web: Empirical Studies ( www. microsoft. com/usability/webconf. htm) 
Nielsen’ s useit. com ( www. useit. com) 

Quality of Experience (www. qualityofexperience. org) 

SAP Design Guide (www. sapdesignguide. org) 

Creating Killer Web Sites (www. killersites. com/core. html) 

All Things at Web (www. pantos. org/atw) 

SUN’ s New Web Design (www. sun. com/980113/sunonnet ) 

Tognazzini, Bruce: Homepage (www. asktog. com) 

Webmonkey (http: //hotwired. lycos. com/webmonkey/design/? tw = design) 
World’ s Best Websites (www. worldbestwebsites. com) 

Yale University; Yale Web Style Guide (http: //info. med. yale. edu/caim/manual ) 






















5.7 管理 变更 


因为 增 量 的 过 程 流 用 于 Web 工程 ， 所 以 如 果 你 和 其 他 的 利益 相关 者 有 纪律 和 和 耐心， 那么 管 
理 变更 就 相对 简单 。 因 为 开发 一 个 增 量 的 时 间 很 短 ， 所 以 通常 很 可 能 把 变更 请 求 推迟 到 下 一 个 
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增 量 ， 从 而 ， 对 必须 匆忙 实现 的 项 目 而 言 ， 降 低 了 与 变更 相关 的 破坏 性 影响 。 

然而 ， 这 种 策略 暗含 了 在 我 们 完成 每 个 增 量 的 方法 上 会 有 细微 的 变化 。 第 +1 个 WebApp 
增 量 不 仅仅 是 完成 了 和 增 量 相关 的 内 容 和 功能 ， 同 时 它 还 可 能 包含 对 第 ”个 增 量 请 求 的 内 容 和 增 
量 的 变更 (被 推迟 到 第 n 个 增 量 部 署 之 后 的 变更 ) 。 当 然 ， 只 有 当 所 有 的 这 些 额 外 变更 都 不 是 
“项 目 终结 者 ” ， 也 就 是 说 ， 交 付 的 增 量 〈 不 包含 下 一 个 增 量 包 含 的 变更 ) 仍然 是 可 接受 的 解决 


方案 时 ， 它 才 是 合理 的 。 
5.7.1 如 何 评估 变更 的 重要 性 和 影响 


为 了 评估 任何 请 求 的 变化 的 重要 性 和 影响 ， 每 一 个 变更 都 应 当 被 归 为 下 面 4 种 类 型 中 的 一 类 

第 1 类 。 修 正 较 小 的 错误 或 改进 局 部 内 容 或 功能 的 内 容 或 功能 变更 。 

第 2 类 。 对 增 量 中 的 其 他 内 容 对 象 或 功能 组 件 有 影响 的 内 容 或 功能 变更 。 

第 3 类 。 对 WebApp 有 广泛 影响 〈 例 如 ， 功 能 的 主要 扩展 、 内 容 的 显著 加 强 或 减少 、 主 要 请 
求 的 导航 变化 ) 的 内 容 或 功能 变更 。 

第 4 类 。 对 一 类 或 多 类 最 终 用 户 引 人 注 目的 主要 设计 变化 〈 例 如 ， 界 面 设计 或 导航 方法 方 
面 的 变化 ) 。 

一 旦 请 求 的 变更 分 类 完毕 ， 就 可 以 按照 图 5-7 所 示 的 算法 来 进行 评估 。 


将 请 求 的 变更 分 类 


第 3 类 变更 


给 出 变更 简 
要 的 书面 描述 















给 出 变更 简 
要 的 书面 描述 


发 给 所 有 的 利 着 
相关 者 ， 用 于 审 坦 





ikaw | 可 以 人 






© 
ai, em 











实施 变更 、 设 入 

计 、 构 建 和 测试 
RARE 
变更 的 对 象 


图 5-7 管理 WebApp 的 变更 
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在 图 5-7 中 , 第 1 类 和 第 2 类 变更 的 处 理 是 非 正式 的 ， 并 且 按 敏 捷 的 方式 进行 处 理 。 对 第 1 
类 变更 ， 由 一 个 Web 工程 师 评 估 变 更 的 影响 ， 但 不 需要 外 部 的 评审 或 者 记录 。 随 着 变更 的 产生 ， 
由 配置 中 心 存储 库 工 具 〈 详 见 第 16 Bt) 执行 标准 的 检 和 人 (check-in) 和 检 出 〈check-out) 过 程 。 
对 第 2 类 变更 ， 评 审 变更 对 相关 对 象 的 影响 是 Web 工程 师 (或 者 要 求 其 他 负责 这 些 对 象 的 开发 
者 来 做 ) 义不容辞 的 职责 。 如 果 变 更 不 会 引起 对 其 他 对 象 的 明显 变更 ， 那 么 就 不 需要 另外 的 评 
审 或 文档 修改 。 如 果 需 要 做 较 大 的 变更 ， 那 么 就 需要 进一步 的 评估 和 计划 。 

第 3 类 和 第 4 类 变更 也 以 敏捷 的 方式 进行 处 理 ， 但 是 需要 一 些 描 述 文档 和 更 正式 的 评审 步 
又 。 为 第 3 类 变化 开发 一 个 变更 描述 (change description) 一 一 描述 变更 并 提供 变更 所 产生 影响 
的 简洁 评估 。 变 更 描述 被 分 发 给 评审 变更 的 Web 工程 团队 的 所 有 成 员 (包括 其 他 有 兴趣 的 利益 
相关 者 ) ， 由 这 些 成 员 对 其 进行 评审 以 更 好 地 评估 其 影响 。 也 为 第 4 类 变更 进行 变更 描述 ， 但 是 
在 这 种 情况 下 ， 应 当 由 所 有 的 利益 相关 者 来 进行 评审 。 


5.7.2 何 时 推迟 做 出 变更 


就 像 在 本 节 的 介绍 中 提 到 的 ， 变 更 常常 扰乱 工作 并 延误 WebApp 增 量 的 部 署 。 原 因 很 明 
显 一 一 工作 于 一 个 增 量 相关 内 容 和 功能 的 人 员 必 须 停 下 他 们 手头 的 工作 来 解决 变更 。 这 要 消耗 
时 间 。 

为 了 避免 增 量 工作 进度 表 受 到 扰乱 ， 和 增 量 n 相关 的 变更 通常 应 当 在 增 量 开始 被 部 署 以 后 
再 进行 解决 。 也 就 是 说 ， 变 更 被 正在 开发 中 的 增 量 “ 封 杀 ”。 当 然 ， 请 求 的 变更 必须 被 加 以 评估 
并 合并 到 增 量 中 ， 只 不 过 必须 要 在 增 量 第 一 次 交付 之 后 。 

. 这 时 ， 你 也 许 会 想 :“ 我 的 利益 相关 者 不 会 忍受 这 种 方法 。 他 们 请 求 变更 并 希望 立即 实现 。 

我 们 已 经 遇 到 了 这 样 的 情况 ， 但 是 那 并 不 意味 着 “现在 就 做 出 变更 !” 的 文化 不 能 被 改变 。 
为 了 改变 这 种 文化 ， 利 益 相关 者 必须 明白 变更 并 不 是 免费 的 一 一 它们 要 耗费 资源 和 时 间 。 因 此 ， 
利益 相关 者 总 是 面临 一 个 折 中 一 一 可 以 打 断 工作 并 做 出 变更 ， 但 是 交付 日 期 将 推迟 ， 同 时 成 本 
肯定 会 增加 。 在 大 多 数 情况 下 ， 最 好 把 变更 推迟 到 破坏 性 最 小 (由 此 ， 消 耗 的 成 本 和 时 间 最 少 ) 
的 时 候 才 实现 。 

然而 ， 在 某 些 情况 下 ， 必 须 立即 做 出 变更 。 如 果 : 

1. 推迟 变更 比 立 刻 做 出 变更 将 导致 更 多 的 工作 。 

2. 没有 这 个 变更 ,对 于 最 终 用 户 来 说 ， 增 量 的 可 使 用 性 将 大 大 降低 。 

3. 如 果 没 有 立即 做 出 变更 ， 将 会 有 相当 大 的 资金 损失 。 

4. 规章 制度 方面 的 需求 需要 部 署 包 含 这 个 变更 。 

如 果 满 足 这 些 标 准 中 一 个 或 多 个 ， 那 么 你 就 必须 在 当前 增 量 中 做 出 变更 。 






变更 请 求 团队 负责 人 : 我 刚刚 接 到 了 营销 部 门 打 来 的 
tam: 当 工 作 进 行 到 增 量 2 电话 。 他 们 想 让 我 们 做 出 一 个 变更 , 但 是 我 
(详细 的 产品 信息 和 下 载 )》 时 的 Web 工程 = 认为 这 不 是 一 个 什么 大 问题 。 







区 域 团队 成 员 1: 但 是 我 认为 ， 按 照 规则 ， 一旦 
SSA: WebE 团队 的 两 个 成 员 和 团队 负 ” ”我们 开始 一 个 增 量 ,就 不 应 当 有 变更 。 






责 人 团队 负责 人 : 没 错 ， 但 是 我 们 仍然 需要 快速 
会 话 : 地 进行 评估 ， 以 决定 我 们 将 如 何 处 理 它 。 








团队 负责 人 : 我 知道 ， 我 知道 ， 但 是 这 不 会 
超过 15 分 钟 。 

[ 两 个 团队 成 员 都 符 了 管 肩 ， 但 是 他 们 看 起 
来 并 不 高 兴 。] 

团队 负责 人 : 他 们 想 让 我 们 在 产品 信息 内 
容 中 增加 一 类 新 的 内 容 对 象 。 他 们 有 一 个 
描述 如 何 安装 各 种 监控 设备 的 视频 库 ， 希 
望 用 户 可 以 使 用 它 。 

团队 成 员 1: 所 以 除了 说 明 性 的 文本 、 图 
片 、 产 品 技术 说 明 等 之 外 ， 他 们 还 想 要 一 个 
视频 ? 

团队 负责 人 : E, 

团队 成 员 2: 每 一 个 监控 设备 都 有 一 个 视 
频 吗 ? 

团队 负责 人 : 我 不 确定 ， 不 过 我 会 打 电 话 问 
他 们 。 | 

团队 成 员 2: 我 们 需要 知道 这 些 文件 的 大 
小 、 视 频 的 格式 ， 并 且 当 我 考虑 得 更 多 时 很 
可 能 出 现 的 更 多 问题。 
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团队 成 员 1: 我 猜 他 们 现在 就 想 要 。 

团队 负责 人 : 是 的 。 

团队 成 员 2: 在 我 看 来 像 是 第 1 类 或 第 2 类 
的 变更 请 求 。 我 们 将 必须 对 我 们 的 导航 设计 
进行 一 点 儿 修 改 来 找到 视频 文件 ， 开 发 合适 
的 视频 显示 功能 ， 并 且 修 改 其 他 产品 信息 对 
象 的 内 部 链接 。 它 将 带 来 一 些 工作 ,但 不 会 
太 多 。 

团队 负责 人 :“ 不 会 太 多 ”是 多 少 ? 

团队 成 员 1: 给 我 们 剩 下 的 “15 分 钟 ”， 我 
们 将 告诉 你 。 然 后 ? 

团队 负责 人 : 好 吧 ， 我 们 可 以 把 它 推迟 到 下 
一 个 增 量 ， 但 是 我 倾向 于 现在 就 做 这 个 修 
改 。 我 怀疑 如 果 我 们 推迟 它 ， 那 么 实际 上 将 
带 来 更 多 的 工作 。 我 们 还 没有 深入 到 增 量 2 


团队 成 员 1: 我 们 估计 一 下 需要 多 少 工作 
量 ， 然 后 再 做 决定 。 

团队 负责 人 : 很 好 ! 当 你 对 工作 量 有 一 个 更 
清楚 的 估计 的 时 候 ， 顺 便 走 访 一 下 我 的 工 


La 
Mo 





5.7.3 AAR LE aa YY SG 


在 WebE 过 程 中 生产 的 工作 产品 ， 有 下 面 两 个 目的 之 一 它们 可 以 是 ，1) 在 一 个 WebE 活动 
中 获取 的 信息 的 非 正式 记录 (例如 ， 在 沟通 活动 中 获取 的 内 容 和 功能 需求 列表 ) ; 2) WebApp 的 
表示 〈 模 型 ) ， 用 于 指导 后 续 的 WebE 活动 (例如 ， 一 个 界面 设计 模型 将 对 构建 活动 中 界面 的 编 
码 进行 指导 )。 

作为 一 个 普遍 的 经 验 法 则 ， 归 为 第 1 类 的 工作 产品 在 请 求 并 做 出 变更 时 ， 不 需要 进行 更 新 。 
而 第 2 类 工作 产品 应 当 被 加 以 修改 来 反映 任何 的 变更 ， 这 样 它们 就 可 以 在 后 续 的 WebE 活动 中 保 
持 可 用 。 
然而 ， 很 重要 的 是 ， 要 注意 对 一 个 WebE 团队 来 说 ,保持 对 所 有 第 2 类 工作 产品 (例如 ， 设 
计 模 型 ) 的 更 新 可 能 是 一 个 累 效 。 那 么 WebE 团队 在 做 出 变更 时 ， 如 何 选择 那些 应 当 被 更 新 的 工 
作 产 品 呢 ? 

一 个 实用 的 方法 就 是 回答 问题 : “设计 的 哪些 方面 可 以 更 好 地 表现 为 一 个 可 执行 的 实现 ?” 
在 某 些 情况 下 ，WebApp 某 方面 的 唯一 永久 性 描述 就 是 WebApp 本 身 。 例 如 ， 一 旦 用 HTML 实现 
了 界面 设计 模型 ， 就 没有 理由 去 维护 界面 的 实际 设计 模型 。 界 面 的 变更 将 由 实现 而 不 是 模型 进 
行 指导 。 因 此 ， 模 型 可 以 被 存档 (出 于 历史 的 原因 ) ， 但 是 不 需要 更 新 。 另 一 方面 ， 一 个 复杂 
能 的 设计 模型 可 能 在 功能 实现 并 部 署 之 后 仍然 有 用 。 原 因 在 于 模型 展示 较 高 层次 的 抽象 ， 它 有 
助 于 起 初 没有 参与 实现 的 人 员 理 解 功能 。 这 种 情况 下 ， 当 对 功能 做 出 变更 时 ， 功 能 模型 应 当 被 
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更 新 。 


5.8 跟踪 项 目 


对 于 一 个 WebE 项 目 而 言 ， 一 个 WebApp 增 量 的 按时 部 署 常常 是 全 局 进度 的 主要 度量 。 但 是 
在 增 量 可 用 之 前 ，Web 工程 师 必然 会 遇 到 这 样 的 问题 ,“ 我 们 现在 在 哪儿 ?” 

为 了 给 出 这 个 问题 的 答案 ， 你 需要 在 一 个 WebApp 增 量 的 开发 过 程 中 跟踪 进度 。 但 是 如 何 
进行 呢 ? 对 于 小 型 和 中 型 的 Web 工程 项 目 而 言 ， 一 个 增 量 可 能 只 需要 2 或 3 周 的 时 间 进 行 开 
发 。 至 多 ， 非 正式 地 定义 一 些 中 间 的 里 程 碑 ， 而 且 项 目 进度 表 也 许 并 没有 定义 成 有 助 于 跟踪 
的 粒度 。 


5.8.1 进度 问题 有 什么 宏观 指标 吗 


在 宏观 层次 上 ， 有 一 些 指标 标示 一 个 增 量 (或 者 整个 项 目 ) 正 处 于 麻烦 之 中 。John Reel 
[Ree99] 提出 了 10 个 指标 ， 标 示 了 一 个 信息 系统 项 目 正 处 于 危险 之 中 。 我 们 把 它们 适应 到 We- 
bApp ZL: 

1. WebE 团队 没有 理解 其 客户 的 需求 。 

2. WebApp 的 范围 定义 不 当 。 

3. 变更 的 管理 不 当 。 

4. 所 选择 的 技术 发 生 了 变化 。 

5. 业务 需求 似乎 改变 (或 定义 不 当 ) 。 

6. 时 间 表 不 现实 。 

7. 用 户 对 这 个 WebApp 并 不 真正 感 兴趣 。 

8. 失去 了 赞助 (或 者 从 来 就 没有 真正 得 到 过 ) 。 

9. WebE 团队 缺乏 有 合适 技术 的 人 员 。 

10. 实践 者 避免 最 佳 实践 和 教训 。 

在 本 章 和 前 面 几 章 中 ， 我 们 已 经 讨论 了 可 以 帮助 消除 这 些 问题 的 一 个 WebE 过 程 。 认 真 采 用 
这 个 过 程 ， 你 将 避免 一 些 疲惫 不 堪 的 行业 专家 所 谓 的 “90-90 规则 ”。 即 系统 前 面 的 90% 消耗 分 
配 的 工作 量 和 时 间 的 90% 。 剩 下 的 10% 消耗 分 配 的 工作 量 和 时 间 的 另外 90% [Zah94 ] 。 导 臻 
90-90 规则 的 根源 就 包含 在 前 面 列表 提 到 的 宏观 指标 之 中 。 


5.8.2 可 以 使 用 哪些 标准 来 跟踪 进度 


在 WebApp 增 量 的 开发 过 程 中 ， 追 踪 进 度 的 一 种 方法 就 是 调查 WebE 团队 ， 以 确定 哪些 框架 
内 的 活动 已 经 完成 。 然 而 ， 这 种 方法 可 能 是 不 可 靠 的 ， 因 为 只 有 当 适 当 的 ?工作 产品 开发 完毕 
时 ， 一 个 框架 活动 的 完成 才能 算是 进度 指标 。 

男 一 种 方法 是 确定 已 经 实现 了 多 少 用 户 场景 ， 还 剩 下 多 少 用 户 场景 需要 实现 。 这 提供 了 项 
目 增 量 相对 完成 程度 的 粗略 指示 。 

如 果 WebE 团队 已 经 花 时 间 为 增 量 构建 了 详细 的 工作 进度 表 ， 那 么 对 进度 的 跟踪 就 可 以 按照 
确定 完成 了 多 少 工作 任务 、 生 产 并 评审 了 多 少 工作 产品 和 单个 的 团队 成 员 对 增 量 完成 日 期 有 多 
少 信心 来 进行 。 





日 ”在 这 个 上 下 文中 ,一 个 适当 的 工作 产品 就 是 一 个 正确 且 为 后 续 WebE 工作 建立 了 坚实 基础 的 产品 。 
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5.9 外 包 WebE 工作 


绝 大 多 数 的 WebApp 都 会 外 包 。 给 那些 专门 从 事 基于 Web 的 系统 和 应 用 开发 的 供应 商 。 在 这 
种 情况 下 ,企业 (客户 ) 从 两 个 或 更 多 的 供应 商 那里 询问 WebApp 开发 的 固定 报价 ， 评 估 这 些 
竞争 的 报价 ， 然 后 选择 一 个 供应 商 来 完成 这 项 工作 。 但 是 签约 组 织 要 寻求 什么 ?如 何 确定 一 个 
WebApp 供应 商 的 能 力 呢 ? 如 何 知道 一 个 报价 是 否 合理 呢 ? 当 组 织 ( 及 其 外 包 签约 方 ) 开始 着 手 
主要 的 Web 工程 开发 工作 时 ， 期 望 在 何 种 程度 上 进行 计划 、 进 度 安排 和 风险 评估 呢 ? 

为 了 回答 这 些 问题 ， 下 面 几 部 分 将 介绍 一 组 指导 原则 。 这 些 并 非 试图 成 为 生产 低 成 本 、 按 时 
交付 WebApp 的 万 无 一 失 的 秘 租 。 然 而 ,它们 将 有 助 于 签约 组 织 和 供应 商 平稳 地 启动 工作 ， 并且 
使 误解 最 少 。 


5.9.1 如何 启 动 外 包 项 目 


如 果 WebApp 开发 选择 了 外 包 策 略 ， 那 么 一 个 组 织 在 寻求 外 包 供 应 商 来 完成 此 任务 之 前 ， 应 
当 完 成 下 面 的 一 系列 任务 : 

1. 沟通 应 当 在 内 部 进行 。 识 别 WebApp 的 用 户 ， 列 出 可 能 对 该 WebApp 感 兴趣 的 内 部 利益 相 
关 者 ， 定 义 并 评估 WebApp 的 总 体 目标 ， 刻 画 该 WebApp 将 要 提供 的 信息 和 服务 ， 记 录 与 其 竞争 
的 Web 站 点 ， 定 义 对 一 个 成 功 的 WebApp 进行 定性 和 定量 度量 。 这 些 信息 应 当 记录 在 提供 给 外 
包 供 应 商 的 产品 规格 说 明 中 。 

2. WebApp 概要 设计 应 当 在 内 部 进行 。 很 明显 ， 专 业 的 Web 开发 者 会 创建 完整 的 设计 ， 但 
是 如 果 外 包 供 应 商 已 经 确定 了 该 WebApp 的 一 个 总 体 观感 (在 项 目的 初始 阶段 总 是 要 被 修改 )， 
则 会 节省 时 间 和 成 本 。 设 计 应 当 包 括 WebApp 将 要 展示 的 内 容 的 类 型 和 容量 ， 以 及 将 要 完成 的 交 
互 处 理 的 类 型 〈 例 如， 表单 、 订 单条 目 ) 。 这 些 信 息 应 当 被 添加 到 产品 规格 说 明 中 。 

3. 应 当 开 发 一 个 粗略 的 项 目 进 度 表 ， 不 仅 包括 最 终 的 交付 日 期 ， 还 应 该 包括 里 程 碑 的 日 期 。 
在 WebApp 的 演化 过 程 中 ， 里 程 碑 应 当 附属 于 其 可 交付 的 增 量 。 

4. 应 当 为 内 部 组 织 和 外 包 供应 商 创建 一 个 职责 列表 。 实 际 上 ， 这 个 任务 就 是 指明 了 外 包 供 
应 商 将 从 内 部 组 织 那 里 所 需要 的 东西 (信息 、 联 系 和 其 他 资源 )。 

5. 应 当 明 确 签约 组 织 和 供应 商 之 间 的 监督 和 交互 程度 。 这 应 当 包括 明确 供应 商 联 络 人 的 任 
命 和 联络 人 职责 和 权利 ， 定 义 开发 过 程 中 质量 评审 点 ， 以 及 明确 供应 商 在 组 织 之 间 的 沟通 方面 
的 职责 。 

在 这 些 步骤 中 取得 的 所 有 信息 都 应 当 组 织 在 报价 要 求 书 中 ， 并 传递 给 候选 的 供应 商 。” 


5.9.2 如 何 选择 候选 外 包 供应 商 


近 几 年 ， 出 现 了 数 千 家 Web 设计 公司 来 帮助 商业 机 构建 立 Web 站 点 和 从 事 电子 商务 。 其 中 ， 
很 多 已 经 在 WebE 过 程 方面 非常 熟练 ， 但 是 ， 也 有 很 多 公司 和 新 手 没有 多 大 区 别 。 为 了 选择 候选 
的 Web 开发 者 ， 你 必须 做 一 些 该 做 的 事情 。 你 应 当 : 1) 拜访 过 去 的 客户 以 确定 Web 供应 商 的 
专业 精神 ， 满 足 保证 进度 和 成 本 的 能 力 ， 以 及 有 效 沟通 的 能 力 ; 2) 确定 在 过 去 成 功 的 项 目 中 供 
应 商 的 首席 Web 工程 师 的 名 字 (然后 ， 确 保 这 个 人 通过 合同 的 约束 而 有 义务 参与 项 目 中 ); 3) 
仔细 评审 供应 商 完成 的 工作 样品 ， 该 样品 和 将 要 签约 的 WebApp 在 观感 〈 和 业务 领域 ) 方面 应 





名 ”虽然 很 难 找到 可 靠 的 行业 数据 ， 但 是 我 们 可 以 肯定 地 说 ，WebApp 外 包 的 百分比 要 比 传统 软件 外 包 高 很 多 。 当 
R, ME Web 开发 技能 逐渐 成 为 主流 ， 它 将 会 稍微 减少 ,但 是 它 也 很 可 能 一 直 很 高 。 
O WR WebApp 的 开发 工作 由 内 部 组 织 完成 ， 那 么 就 不 会 有 任何 改动 ! 项 目 基本 上 是 按 原来 的 方式 进行 启动 的 。 
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该 具有 相似 性 。 即 使 在 提供 报价 申请 之 前 ， 面 对 面 的 会 见 也 能 使 签约 方 和 供应 商 更 好 地 了 解 彼 
此 之 间 的 “符合 ”程度 。 


5.9.3 如何 评 佑 报价 的 合理 性 和 估算 的 可 靠 性 


因为 几乎 不 存在 相关 的 历史 数据 ， 并 且 ， 众所周知，WebApp 的 范围 是 易 变 的 ， 所 以 估算 本 
质 上 就 有 风险 。 为 此 ， 某 些 供应 商 把 大 量 保险 额度 加 入 到 项 目的 成 本 报价 中 。 这 是 可 以 理解 的 ， 
也 是 合适 的 。 问 题 不 是 “我 们 的 付出 是 否 得 到 了 最 好 的 回报 ?” 而 应 该 是 : 

© WebApp 的 报价 成 本 是 否 能 提供 直接 或 间接 的 投资 回报 ， 从 而 证 明 项 目 是 否 合算 ? 

。 已 经 提供 报价 的 供应 商 是 否 具有 我 们 所 需 的 专业 精神 和 经 验 ? 

如 果 对 这 些 问 题 的 回答 都 是 肯定 的 ， 那 么 报价 就 是 值得 考虑 的 。 


5.9.4 需要 什么 程度 的 项 目 管理 


与 项 目 管理 任务 (由 供应 商 和 签约 组 织 共 同 完成 ) 相关 的 手续 直接 与 WebApp 的 规模 、 成 
本 和 复杂 度 成 正比 。 对 于 大 型 而 复杂 的 项 目 ， 应 当 制 定 详细 的 项 目 进 度 表 ， 包 括 定义 工作 任务 、 
软件 质量 保证 检查 点 、 工 程 工作 产品 、 客 户 评审 点 和 主要 的 里 程 碑 。 供 应 商 和 签约 方 应 该 共同 评 
估 风 险 ， 并 为 那些 被 祝 为 重要 的 风险 制定 减轻 、 监 控 和 管理 计划 。 应 该 明确 定义 质量 保证 和 变更 
控制 的 机 制 。 应 该 建立 签约 方 和 供应 商 之 间 高 效 沟通 的 方法 。 


5. 9.5 如 何 评估 进度 并 管理 范围 


WebApp 开发 进度 跨越 的 时 间 段 较 短 ， 因 此 ， 开 发 进度 表 应 该 是 细 粒 度 的 。 也 就 是 说 ， 工 作 
任务 和 较 小 的 里 程 碑 应 该 按 日 来 安排 。 这 种 细 粒 度 的 安排 使 得 签约 组 织 和 供应 商 能 够 在 最 终 完 
成 日 期 可 以 延 后 之 前 认识 到 进度 的 延误 。 

因为 在 WebApp 项 目 进 行 过 程 中 ， 其 范围 很 可 能 会 发 生变 更 ， 所 以 WebE 过 程 模型 应 该 是 可 
适应 的 和 增 量 的 。 这 种 情况 允许 供应 商 的 开发 团队 “冻结 ” 某 个 增 量 的 范围 ， 使 其 可 以 创建 一 
个 可 运行 的 WebApp 发 布 版 本 。 下 一 个 增 量 可 能 会 执行 前 面 增 量 的 评审 中 所 建议 的 范围 变化 ， 但 
是 , 一 旦 第 二 个 增 量 开始 ,范围 就 将 青 一 次 被 暂时 冻结 。 这 种 方法 使 得 WebApp 团队 可 以 在 不 必 
顺应 一 个 持续 变更 流 的 情况 下 正常 地 进行 工作 ， 但是， 我们 仍然 要 认识 到 大 多 数 WebApp 的 持续 
演化 特征 。 


5.10 ”本 章 小 结 


Web 工程 的 计划 活动 开始 于 对 项 目 范 围 的 考虑 ， 带 来 对 业务 背景 、 信 息 对 象 、WebApp 功 
能 、 系 统 约束 和 性 能 问题 的 理解 。 这 些 信 息 源 于 沟通 活动 产生 的 工作 产品 。 

项 目的 总 体 计划 为 所 有 WebApp 增 量 的 交付 提供 了 一 个 路 线 图 ， 但 是 计划 活动 本 身 关 注 于 为 
一 个 特定 的 增 量 开发 的 任务 和 工作 产品 ， 同 时 制定 在 增 量 的 开发 过 程 中 应 用 的 风险 、 质 量 和 变 
更 管理 机 制 。 

计划 由 WebE 团队 的 所 有 成 员 执行 ， 由 团队 负责 人 进行 协调 。 好 的 WebE 团队 将 明确 和 避免 
当 一 组 人 员 一 起 工作 的 时 候 将 会 带 来 问题 的 有 毒 特 性 。 

一 旦 计划 完成 ， 技 术 工作 就 从 建 模 活 动 开始 。 在 后 面 几 章 中 ， 我们 将 研究 用 到 WebApp WE 
模 的 很 多 不 同方 面 。 
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第 6 章 建 模 活动 


书面 或 口头 语言 是 很 出 色 和 有 表达 力 的 沟通 手段 ， 但 是 它 对 于 一 个 WebApp 将 要 交付 的 内 容 
和 功能 来 说 ， 却 并 不 是 一 种 准确 的 表达 方式 。 自 然 语言 可 能 有 歧义 、 有 矛盾 或 者 不 清晰 。 考 虑 如 
下 需求 :“ 全 部 的 产品 信息 应 当 只 对 注册 用 户 是 可 用 的 。” 除了 “全 部 的 产品 信息 ”的 含义 缺乏 
准确 描述 之 外 ， 用 户 何 时 以 何 种 方式 被 系统 识别 为 “注册 用 户 ” 也 不 清楚 ,甚至 “可 用 的 ”的 
含义 也 是 模糊 的 。 未 注册 用 户 应 当知 道 有 其 他 信息 存在 ， 只 是 他 们 无 法 看 到 ? 还 是 他 们 应 当 不 知 
道 它 的 存在 ? 

建 模 通过 综合 使 用 文本 、 图 像 和 图 表格 式 来 描述 内 容 和 功能 、 架 构 和 组 件 细节 、 接 口 、 导 航 
和 美学 方式 解决 上 述 问题 。 使 用 这 些 方法 相对 来 说 是 易于 理解 的 ， 更 重要 的 是 ， 对 正确 性 、 完 整 
性 和 一 致 性 的 审查 是 直接 的 。 

第 3 章 简要 地 讨论 了 建 模 ， 指 出 了 建 模 是 一 个 活动 ， 创 建 将 要 构建 的 WebApp 的 某 些 方面 的 一 
个 或 更 多 的 概念 表示 。 如 图 6-1 所 示 ， 在 WebE 过 程 流 中 ， 建 模 包 括 分 析 和 设计 两 个 主要 动作 。 在 
我 们 聚焦 于 这 些 动作 并 考虑 和 它们 相关 的 “概念 表示 ”之 前 ， 我 们 先进 一 步 研究 建 模 的 概念 。 







每 个 增 量 
从 这 里 开始 










WebE 过 程 框架 
每 个 增 量 分 析 设计 
在 这 里 交付 


图 6-1 WebE 过 程 流 中 的 建 模 


6.1 建 模 的 概念 


我 们 把 对 现实 的 认 知 进行 建 模 以 理解 和 改变 它 ， 但 是 我 们 对 现实 所 构建 的 模型 并 不 完美 。 
著名 的 工业 统计 学 家 Ceorge Box 曾经 提 到 “所 有 的 模型 都 是 错误 的 ， 但 是 有 一 些 模型 是 有 用 
的 。 意思 是 说 ， 没 有 任何 模型 可 以 捕获 被 模型 化 的 现实 中 几乎 无 限 的 所 有 细节 。 (否则 的 话 它 
就 是 现实 本 身 !1) 然而 ， 当 你 创建 一 个 模型 的 时 候 ， 你 的 目的 是 捕获 现实 中 对 你 来 说 是 有 用 的 和 
有 趣 的 那些 部 分 。 因 此 ， 一 个 好 的 模型 只 在 与 你 不 相干 的 那些 方面 是 “错误 的 ” (或 者 确实 缺乏 
现实 的 细节 ) 。 模 型 的 错误 和 你 的 目的 无 关 。 其 实 ， 你 可 以 通过 把 现实 的 一 部 分 从 你 的 模型 中 去 
掉 ， 对 其 进行 简化 并 关注 那些 对 你 来 说 重要 的 事情 和 你 将 要 执行 的 WebE 工作 。 


6. 1.1 如 何 评判 一 个 模型 的 有 用 性 
我 们 评判 一 个 模型 有 用 人 性 的 瞧 一 方法 是 理解 模型 的 目的 。 模 型 试图 帮助 你 理解 什么 ? 然而 ， 
O Rill, EWR, RER—P WebApp 模型 可 能 是 彻底 失败 的 。 如 果 我 们 遗漏 重要 的 细节 ， 展 示 不 一 致 的 表 


示 ， 不 听从 利益 相关 者 ， 或 者 犯 很 多 其 他 错误 ， 我 们 就 会 创建 一 个 这 样 的 模型 : 在 最 好 的 情况 下 ， 它 对 任何 人 
来 说 是 无 用 的 ; 在 最 坏 的 情况 下 ， 它 是 很 危险 的 。 
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值得 注意 的 是 ， 需 要 理解 的 重要 事情 在 不 同 的 时 间 以 及 对 于 不 同 的 人 员 来 说 是 不 同 的 。 

我 们 考虑 SafeHomeAssured. com 的 一 些 利益 相关 者 。 对 CPI 的 营销 经 理 来 说 ， 重 要 的 是 理解 用 
户 对 一 个 特殊 产品 可 能 的 响应 方式 。 产 品 开发 的 高 级 经 理 可 能 更 关心 理解 所 需 功能 和 不 同 的 安全 或 
传感器 技术 的 潜力 和 能 力 之 间 的 关联 。CPI 的 工程 经 理想 理解 WebApp 内 容 和 功能 所 预测 的 复杂 性 。 

在 每 一 种 情况 下 ， 感 兴趣 的 现实 部 分 都 是 不 同 的 。 根 据 George Box 的 意见 ， 将 需要 使 用 不 同 
的 模型 。 如 果 建 模 可 以 以 线性 的 方式 进行 〈 与 迭代 的 方式 相反 ) ， 我 们 可 以 以 一 种 良好 的 顺序 方 
式 很 干净 地 从 一 个 现实 视图 (一 个 模型 ) 转移 到 下 一 个 视图 。 

如 同 在 前 面 所 讨论 的 一 样 ， 问 题 是 , Web 工程 本 身 并 不 适合 使 用 线性 方法 。 你 需要 敏捷 性 来 
处 理 不 断 变 化 的 需求 、 不 断 变化 的 技术 、 不 断 变 化 的 人 员 一 一 变化 的 现实 。 在 这 种 环境 下 ， 这 些 
模型 之 间 的 关系 就 变 得 重要 得 多 。 当 我 们 共享 模型 内 包含 的 信息 时 ， 利 益 相关 者 就 能 更 好 地 理 











解 其 他 利益 相关 者 的 观点 。 
关于 建 模 的 讨论 


_ 
ei aa 场景 建 模 开始 之 前 ，Web 


工程 区 域 的 会 议 室 

参与 者 : SafeHomeAssured. com 的 WebE pi 
队 成 员 

会 话 : 
AMARA: 我 听 到 了 关于 建 模 的 一 些 抱 
怨 。 我 们 中 间 至 少 有 一 个 人 想 直 接 进行 编 
码 和 Web 页 面 的 创建 。 

团队 成 员 2: 那 应 该 就 是 我 。 

团队 成 员 1 (稍稍 有 些 怒 容 ) : 为 什么 我 不 
RRR TYE? 你 从 一 开始 就 反对 WebE 过 程 。 
团队 负责 人 (看 着 WebE 团队 成 员 2) : 我 
对 你 的 态度 所 不 理解 的 是 ， 这 个 过 程 看 起 
来 是 适合 这 个 WebApp 的 。 我 们 进行 了 相当 
好 的 需求 收集 工作 ,我 们 的 计划 似乎 也 合 
理 。 到 目前 为 止 ， 这 个 过 程 是 适用 的 。 
团队 成 员 2: 但 是 建 模 肯 定 会 使 我 们 进度 放 
慢 。 我 们 不 是 来 创建 不 必要 的 模型 的 ; 我们 
是 要 创建 SafeHomeAssured. com 的 。 

团队 成 员 3: 谁 说 过 有 关 创 建 不 必要 的 模型 
的 事情 吗 ? 











团队 成 员 1: 我 们 不 是 为 了 创建 模型 而 创建 
模型 ， 而 是 在 事物 不 清楚 或 者 很 复杂 的 时 候 
来 创建 模型 。 

团队 成 员 2: 但 是 我 们 如 何 确保 模型 是 正确 
的 呢 ? 

团队 负责 人 : 这 就 是 为 什么 我 们 要 为 创建 的 
每 个 模型 使 用 结对 编程 和 结对 走 查 的 原因 。 
团队 成 员 2: 那 仍然 不 能 确保 它们 是 正 
确 的 。 

团队 成 员 1: 你 没有 抓 住 重点 。 建 模 的 目的 不 
是 去 创建 一 个 完美 的 模型 ， 而 是 为 我 们 提供 对 
WebApp 某 些 方面 更 好 的 理解 ， 将 使 我 们 在 更 
短 的 时 间 内 构建 出 错误 更 少 的 WebApp。 
团队 成 员 2: 理论 上 。 

团队 成 员 3 (K): 看 起 来 我 们 并 不 能 说 服 
你 ， 但 是 因为 除了 你 我 们 都 同意 ， 所 以 你 也 
要 到 这 边 来 。 如 果 你 是 正确 的 ， 我 将 第 一 个 
表示 赞同 。 

团队 负责 人 : 看 吧 ， 只 有 当 我 们 真正 需要 的 
时 候 才 去 建 模 ， 但 是 当 它 是 必要 的 时 候 ， 我 
们 也 进行 建 模 。 同 意 吗 ? 

[大 家 都 点 点 头 ， 但 是 热情 度 不 同 。] 





6. 1.2 模型 可 以 用 于 理解 业务 限制 吗 


业务 活动 及 其 支持 技术 已 经 变 得 密 不 可 分 了 。 这 种 便利 为 业务 活动 提供 了 强 有 力 的 支持 ， 
但 是 它 也 意味 着 组 织 越 来 越 多 地 受到 技术 的 固有 局 限 性 所 带 来 的 限制 。 
正如 在 前 面 所 讨论 的 ， 一 个 构建 合适 的 模型 可 以 让 Web 工程 师 理解 业务 和 用 户 需求 以 及 试 
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图 实现 它们 的 设计 。 但 是 在 快速 演化 的 业务 环境 中 ， 有 效 的 模型 同等 重要 ， 它 可 以 让 开发 者 和 业 
务 分 析 员 看 到 一 个 WebApp 的 架构 或 支持 技术 如 何 对 业务 组 织 进 行 限 制 。 

作为 这 种 “北向 建 模 ”影响 的 一 个 例子 ， 考 虑 SafeHomeAssured. com WebApp。 第 四 个 增 量 
的 界面 设计 (已 在 第 4、5 章 中 介绍 ) 模型 产生 了 一 个 设计 ， 它 可 以 让 最 终 用 户 开 发 SafeHome 安 
全 硬件 的 布局 ， 以 展示 将 要 被 保护 或 者 监控 的 物理 空间 。 这 种 技术 方法 对 最 终 用 户 提出 要 求 _ 
(必须 愿意 花 时 间 来 描述 空间 ) ， 因 此 也 限制 CPI 把 基于 Web 的 监控 仅仅 出 售 给 那些 愿意 做 空间 
布局 的 人 。 这 很 有 可 能 损失 很 大 比例 的 潜在 市 场 。CPI 的 营销 部 门 在 对 界面 设计 模型 进行 审查 之 
后 ， 立 即 认 识 到 了 这 个 隐 式 限制 ， 并 且 开 始 讨论 如 何 让 那些 不 想 做 图 形 化 布局 描绘 的 人 仍然 可 
以 达到 目标 。 这 导致 了 对 两 个 新 的 业务 规则 的 考虑 : 

1. 潜在 顾客 可 以 选择 把 一 组 住宅 或 者 营业 所 的 建筑 平面 图 发 送 给 CPI 的 客服 。CPI 员工 将 把 
这 些 平面 图 转化 为 一 个 布局 。 

2. 潜在 顾客 可 以 打 电 话 给 CPI， 然 后 CPI 将 派 一 个 销售 代表 去 和 他 们 见面 。 

提出 的 第 一 个 业务 规则 可 以 让 CPI 适应 更 大 范围 的 客户 。 提 出 的 第 二 个 规则 ， 虽 然 很 有 意 
思 ， 但 是 因为 公司 不 想 建立 一 支 销售 队伍 (CAR) 而 最 终 被 否决 。 这 就 说 明了 SafeHomeAs- 
sured. com 的 界面 设计 模型 〈 以 及 其 他 模型 ) 可 以 用 来 逆向 驱动 新 的 业务 规则 的 创建 。 


6.2 创建 的 模型 


到 现在 为 止 ， 我 们 希望 你 会 同意 模型 可 以 帮助 你 更 清晰 地 理解 项 目的 各 个 方面 。 但 是 你 应 
当 创建 什么 模型 呢 ? 显然 ， 这 取决 于 你 想 要 理解 什么 。 识别 哪里 需要 更 好 的 理解 (在 建 模 中 ) 
的 最 佳 方法 是 考虑 如 下 两 个 方面 的 结合 : 1) 使 用 的 过 程 ( 以 及 因此 与 被 执行 的 活动 、 动 作 和 任 
务 相 关 的 观点 ) ; 2) 正在 开发 的 产品 (和 因此 需要 被 理解 和 建 模 的 事物 ) 。 我 们 首先 要 做 的 是 对 
这 些 方面 依次 逐个 进行 审查 ， 然 后 看 它们 如 何 联 合 为 我 们 提供 关于 建 模 对 象 的 更 清晰 视角 。 


6.2.1 ”过 程 告 诉 了 我 们 关于 建 模 的 哪些 信息 


再 次 回顾 最 初 在 第 3 章 (特别 是 图 3-2) 中 概述 的 Web 过 程 。 其 中 的 一 个 关键 WebE 活动 
就 是 建 模 ， 而 且 它 包 含 分 析 和 设计 两 个 主要 动作 。 虽 然 这 两 个 动作 的 方法 大 不 相同 ， 但 是 都 骨 在 
产生 模型 。 分 析 检 查 利益 相关 者 的 需求 以 理解 WebApp 应 当 干 什么 。 

从 根本 上 来 说 ,分 析 建 模 有 助 于 你 理解 正在 处 理 的 问题 的 本 质 ， 以 及 WebApp K “ER”, 
以 便 让 你 解决 问题 。 对 于 这 一 点 来 说 ， 有 很 多 和 不 同 的 观点 相关 的 不 同 要 素 。CPI 业务 开发 的 执 
行 副 总 裁 将 关注 业务 环境 和 起 作用 的 WebApp 可 能 创造 的 业务 机 会 。CPI 的 营销 经 理 将 对 用 户 如 
何 与 WebApp 交互 以 及 如 何 对 其 响应 感 兴趣 。CPI 负责 产品 开发 的 高 级 经 理 将 对 WebApp 的 特定 
需求 感 兴趣 。 每 一 个 兴趣 集 都 和 其 他 兴趣 集 相 关 ， 但 是 每 一 个 都 代表 了 一 种 不 同 的 观点 ， 而 这 可 
能 会 决定 一 个 不 同 的 模型 。 

相反 地 ， 设 计 建 模 是 关于 对 正在 开发 的 WebApp 内 部 结构 的 理解 ， 以 及 由 此 如 何 创建 分 析 模 
型 所 确定 的 WebApp 形状 。 同 样 ， 这 里 会 有 不 同 的 视角 。CPI 的 系统 架构 师 将 关注 WebApp 的 总 
体 结构 、 将 用 到 的 主要 技术 以 及 WebApp 如 何 与 其 他 系统 连接 ; 信息 设计 师 将 强调 WebApp 中 内 
容 的 性 质 、 结 构 和 管理 ; WebE 团队 中 的 程序 员 将 最 关心 用 于 实际 实现 的 底层 功能 细节 。 


6.2.2 WebApp 告诉 了 我 们 关于 建 模 的 哪些 信息 
在 第 1 章 中 ,我 们 考虑 了 不 同类 型 的 WebApp〔( 例 如 ， 信 息 型 、 下 载 型 、 定 制 型 、 交 互 型 )。 





o 它 同时 还 将 依赖 于 你 所 拥有 的 用 于 建 模 工作 的 时 间 。 
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每 一 类 都 以 不 同 的 方式 将 它 的 关注 点 融合 到 信息 、 功 能 和 行为 之 中 。 类 似 地 ，Web 工程 师 将 在 
WebE 过 程 的 不 同 阶段 关注 WebApp 的 不 同方 面 一 界面、 内容、 导航 、 功 能 。 一 个 功能 复杂 的 
应 用 (例如 ， 一 个 集成 了 对 工作 流 详细 支持 的 拍卖 站 点 ) 更 可 能 需要 全 面 的 功能 建 模 。 一 个 涉 
及 丰富 的 、 各 种 各 样 的 信息 的 应 用 (例如 ， 新闻 网 站 ) 可 能 需要 关注 内 容 建 模 和 描述 用 户 如 何 
与 内 容 进行 交互 的 交互 模型 。 

除了 应 用 的 类 型 ， 应 用 中 的 不 确定 性 领域 也 会 影响 构建 的 模型 类 型 。 例 如 ， 考 虑 一 个 富 功 能 
应 用 ， 其中， 功能 被 良好 地 定义 和 理解 ， 但 是 内 容 的 性 质 不 清晰 。 对 于 WebE 团队 来 说 ， 更 明智 
的 事情 是 关注 (至 少 开始 ) 于 那些 有 助 于 澄清 内 容 不 确定 性 的 模型 。 


6.3 RER 


很 多 研究 者 已 经 提出 了 很 多 框架 ， 它 们 曾 明 了 可 用 于 Web 工程 的 模型 集合 。 除 了 提出 具体 
的 模型 类 型 框架 常常 旨 在 建立 相关 的 术语 和 概念 。 大 多 数 框架 都 关注 于 应 用 的 架构 ， 所 以 常常 
被 称 为 架构 框架 (architecture framework) 。 

出 现 最 早 、 综 合 性 最 强 、 应 用 最 广 的 一 个 框架 是 Zachman 框架 [Zac87] [Sow92], ， 如 图 6-2 所 
示 。Zachman 框架 包括 两 维 。 第 一 维 描述 应 用 的 利益 相关 者 的 视角 ， 同 时 包括 计划 者 、 拥 有 者 、 设 
讨 者 、 构 建 者 和 分 包 者 的 视角 。 第 二 维 列 出 6 个 问题 : 什么 (数据 )、 如 何 ( 功 能)、 哪 里 (网 
络 )、 谁 CA), fat 〈 时 间 ) ， 以 及 为 什么 〈 动 机 ) 。 这 两 个 维度 建立 了 一 个 5 x6 和 矩阵。 每 个 单元 
格 描述 一 个 独一无二 的 模型 、 与 一 个 特定 利益 相关 者 询问 的 一 个 特定 问题 相关 的 架构 或 者 描述 。 很 
多 其 他 流行 的 框架 ,包括 架构 的 4+1 视图 模型 [ Kru95] 和 模型 驱动 架构 (MDA) [OMG01]， 提 
供 了 类 似 的 见解 .9 对 这 些 框架 的 详细 讨论 以 及 它们 与 Web 工程 的 关联 参见 [Kon05] 。 





ENTERPRISE ARCHITECTURE 
A FRAMEWORK _ 


ATA FUNCTION | NETW 





图 6-2 Zachman 框架 
资料 来 源 : 转载 自 www. zifa com/framework. html， 获 得 了 John Zachman 的 许可 。 





O 除了 已 经 提 到 的 这 些 框 架 之 外 ， 还 有 很 多 其 他 框架 。 其 中 很 多 是 为 特定 的 应 用 域 而 开发 的 ， 如 联邦 企业 架构 杠 
架 FEAF 一 一 为 美国 联邦 过 程 推动 的 共享 的 开发 过 程 ); 命令 、 控 制 、 计 算 机 、 通 信 、 智 能 、 监 视 和 侦查 
(CAISR) 架构 框架 〈 为 美国 国防 部 相关 领域 提供 架构 上 的 指导 );， 美国 财政 部 企业 架构 框架 (TEAF 一 一 以 工 
作 产品 的 形式 支持 美国 财政 部 的 业务 过 程 ) 。 
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6.3.1 对 Web 来 说 ， 有 建 模 框架 吗 


过 去 的 建 模 框架 (例如 ，Zachman 框架 ) 是 为 传统 信息 技术 〈IT) 应 用 所 开发 的 。 它 们 直接 
应 用 于 WebApp 开发 是 有 问题 的 。WebApp 的 可 用 建 模 框架 应 当 能 够 适应 Web 开放 和 模块 化 架构 
的 开发 。 类 似 地 ， 可 重用 信息 和 组 件 以 及 对 用 户 界面 质量 增加 的 关注 (Web 架构 的 所 有 特性 ) 
都 必须 要 适应 。 

本 书 的 作者 (David) 和 几 位 同事 〈Xiaoying Kong 和 Li Liu [Kon05]) 联合 开发 了 一 个 更 适 
ETF Web 的 建 模 框架 。 这 个 改进 的 框架 ， 称 为 Web 应 用 架构 框架 (Web Application Architecture 
Framework, WAAF), ， 把 与 WebApp 开发 相关 的 焦点 归 为 两 个 维度。 如 表 6-1 所 示 ， 每 一 行 (水 
平 维度 ) 显示 了 WebE 过 程 不 同 参 与 者 的 视角 : 业务 拥有 者 、WebApp 用 户 、 信 息 设 计 师 、 应 用 
架构 师 、 开 发 者 和 测试 人 员 。 竖 直 维 度 ( 列 ) 把 架构 归 为 4 类 ， 它们 代表 了 主要 的 建 模 领 域 : 
结构 (是 什么 )、 行 为 (怎么 做 )、 位 置 (在 哪里 ) 和 模式 。 前 3 类 (是 什么 、 怎 么 做 、 在 哪 
HL) 和 Zachman 框架 中 的 相对 应 。 而 第 4 类 (模式 ) 则 是 基于 模式 ?对 一 般 软件 应 用 的 重要 性 的 
逐渐 认识 (尤其 是 对 WebApp [Pla02] [Mon03]) 而 添加 的 。 框 架 中 的 每 个 单元 格 视 情况 而 定 ， 
要 么 是 一 个 模型 ， 要 么 是 一 个 描述 ， 要 么 是 一 个 架构 。 

Web 应 用 架构 框架 (WAAF) SRF 


表 6-1 
















































































结构 (是 什么 ) | ”行为 (怎么 做 ) | 。 位 置 〈 在 哪里 ) 模式 
计划 架构 《计划 者 | 对 业务 重要 的 事情 | on waa l > 可 能 的 业务 模型 和 
ond is | 条 执行 的 过 程 列表 | 业务 操作 的 位 置 列表 a 
业务 架构 〈 业 务 拥 | 例如 ， 业 务实 体 关系 例如 ， 业 务实 体位 轩 
Maile) an 例如 ， 业 务 过 程 模型 | BOM 例如 ， 业 务 模型 模式 
re C| an, ESMA | Wn, A a | 例如， 用户 让 点 地 图 | a, EE G 
户 的 角度 ) 模型 模型 航模 式 
信息 架构 《信息 架 ` 、 TT 7 
ai aS 例如 ,信息 字 奥 | 例如 ， 信 息 流 模 型 |A 例如 ， 信 息 策略 模式 
例如 ， 系 统 功能 模块 | 例如 ， 模 块 / 子 模块 / | 例如 ， 模 块 / 子 模块/ vas - 
Siam) TIR | / 子 模块 /服务 器 页 面 | 服务 器 页面 的 工作 流 | BERNERA Re | 创 如 ， 设 计 模式 /表示 
构 师 的 角度 ) 结构 模型 射 模型 
Web 对 象 架构 《 开 例如 ， 商 业 现货 软件 、 
nena 例如 ， 物 理 对 象 关系 | 例如 ， 源 码 中 的 算法 ial 网 络 部 署 模型 | 全 加， 商业 下 
测试 架构 《测试 人 olin, BR, WX 
ae Mm, WREE | 例如 ,测试 过 程 | 例如 ， 测 试 部 署 I 














6.3.2 建 模 如 何 与 WebE 过 程 关 联 


WAAF 框架 指明 了 哪 种 模型 〈 即 WebE 过 程 中 的 术语 工作 产品 ) 适合 于 哪个 目的 和 受众 。 
然而 ， 我 们 需要 更 进一步 ， 考 虑 这 些 模型 应 该 如 何 与 WebE 框架 中 建 模 活动 的 特定 动作 和 任务 进 


行 关联 。 建 模 活 动 包括 两 个 主要 动作 一 一 分 析 和 设计 。 这 些 动作 的 每 一 个 都 需要 一 系列 的 WebE 
任务 和 相关 的 工作 产品 ， 它 们 将 在 第 7 章 ~ 第 13 章 中 进行 详细 讨论 。 然 而 ， 现 在 审查 它们 是 如 


何 与 WAAF 框架 融 为 一 体 的 可 能 很 有 用 。 分 析 和 设计 动作 由 如 下 的 WebE 任务 组 成 : 





O ”模式 是 过 到 的 一 般 问 题 的 通用 解决 方案 。 它 们 通常 表示 为 一 个 描述 或 者 模板 ， 描 述 如 何 解 决 问题 ， 可 用 于 不 同 
的 环境 下 。WebApp 的 设计 模式 将 在 第 13 章 进行 讨论 。 
O 这 些 中 的 一 部 分 将 在 第 7 章 ~ 第 11 章 中 进行 讨论 。 
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分 析 建 模 (第 7 章 ) 

A-1. 决定 是 否 需 要 一 个 需求 模型 。 

A-2. 描述 WebApp 内 容 。 

A-3. 识别 内 容 之 间 的 关系 。 

A-4. 精 化 和 扩展 用 户 场景 。 

A-5. 审查 用 户 场景 。 

A-6. 为 复杂 场景 创建 交互 模型 。 

A-7. 精 化 界面 需求 。 

A-8. 识别 功能 。 

A-9. 定义 约束 和 性 能 需求 。 

A-10. 确定 数据 库 需 求 。 

设计 建 模 (第 8 章 ~ 第 13 章 ) 

D-1. 对 WebApp 进行 美学 设计 。 

D-2. 设计 界面 。 

D-3. 设计 导航 策略 。 

D-4. 设计 WebApp 架构 。 

D-5. 设计 内 容 以 及 支持 内 容 的 结构 。 

D-6. 设计 功能 组 件 。 

D-7. 设计 适当 的 安全 和 隐私 机 制 。 

D-8. 设计 审查 。 

每 个 任务 都 会 使 用 在 前 面 的 框架 活动 或 者 早期 的 模型 (或 者 其 他 工作 产品 ) 中 获得 的 信息 ， 
并 增加 新 信息 来 对 已 存在 的 模型 进行 修改 或 者 构建 新 的 模型 。 我 们 把 如 何 实现 这 一 点 的 细节 放 
在 后 面 的 章节 里 ， 但 是 一 些 例子 可 以 帮助 阐明 我 们 的 意思 。 

考虑 任务 A-6， 为 复杂 场景 创建 交互 模型 。 如 图 6-3 所 示 ， 这 个 任务 的 执行 涉及 对 用 户 任 务 
和 每 个 任务 所 需 内 容 之 间 关 系 的 理解 ， 以 及 相关 的 应 用 状态 .9 它 也 许 还 需要 业务 过 程 和 信息 结 
构 方 面 的 信息 。 任 务 A-6 的 输入 一 般 包 括 结构 和 行为 方面 广泛 的 业务 层 信 息 (例如 ， 业 务 拥有 
者 的 视角 )。 在 这 个 上 下 文中 ,结构 可 以 通过 审查 业务 实体 及 其 之 间 的 关系 (如 顾客 之 间 交 换 的 
信息 ) 来 进行 定义 ; 行为 可 以 通过 审查 业务 工作 流 来 进行 定义 。 产 出 是 从 用 户 的 视角 描述 用 户 
如 何 与 应 用 (例如 ， 应 用 行为 ) 进行 交互 的 一 个 模型 。 

作为 任务 A-6 的 一 个 简单 的 例子 ， 考 虑 SafeHomeAssured. com 的 增 量 5, “监控 服务 的 信息 和 订 
购 ”。 业 务 层 结构 处 理 对 于 监控 服务 建立 一 个 新 用 户 必 需 的 具体 信息 。 这 可 能 包括 具体 的 数据 条 目 
和 数据 库 结构 ， 这 个 数据 库 作 为 使 用 SafeHome 监控 服务 的 客户 的 基础 。 业 务 层 行为 处 理 已 经 建立 
了 一 个 用 户 注 册 监 控 服 务 的 工作 流 ， 包 括 一 组 合适 的 用 户 信 息 、 用 户 的 验证 和 审查 (为 了 安全 的 目 
的 ) 、 支 付 选项 和 选择 的 说 明 ， 以 及 与 注册 用 户 所 需要 的 其 他 细节 的 混合 。 另 外 ， 用 于 注册 的 用 户 
信息 必须 以 某 种 方式 进行 建 模 。 应 当 注 意 ， 增 量 5 中 界面 的 实际 设计 直到 任务 D-2 才 开始 。 

图 6-4 所 示 为 设计 任务 D-3“ 设 计 导 航 策略 ”所 需要 的 信息 和 所 创建 的 模型 。 在 这 里 ， 任 务 
涉及 从 用 户 角度 来 看 的 结构 (例如 ， 和 用 户 交 互 的 内 容 以 及 内 容 之 间 的 关系 ) 和 行为 (例如 ， 
用 户 的 交互 模型 ) 方面 的 输入 。 输 出 是 一 个 应 用 信息 架构 模型 。 





O 应 用 状态 是 应 用 所 处 条 件 的 一 个 外 部 可 观察 的 描述 。 例 如 ， 一 个 机 票 预订 应 用 的 状态 可 能 有 一 个 登录 的 用 户 和 
一 个 完全 选 好 的 航班 ， 但 是 没有 确认 或 者 付款 。 
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结构 | 行为 | 位 置 
(是 什么 )| (怎么 做) | (在 哪里 ) | 模式 













计划 架构 

(计划 者 的 角度 ) 
业务 架构 

(业务 拥有 者 的 角度 ) 


用 户 界 面 架构 
(用 户 的 角度 ) 


信息 架构 
(信息 架构 师 的 角度 ) 
系统 架构 
( 系统 架构 师 的 角度 ) 


Web 对 象 架 构 
(开发 者 的 角度 ) 


测试 架构 
(测试 人 员 的 角度 ) 


图 6-3 与 分 析 任 务 “ 为 复杂 场景 创建 交互 模型 ”有 关 的 WAAF 模型 


结构 | 行为 位 置 模式 
(是 什么 ) | CEA HO | (在 哪里 ) 
计划 架构 
(计划 者 的 角度 ) 
业务 架构 
( 业务 拥有 者 的 角度 ) 
用 户 界面 架构 
( 用户 的 角度 ) 
信息 架构 
(信息 架构 师 的 角度 ) 
系统 架构 
( 系统 架构 师 的 角度 ) 




























































Web 对 象 架构 
(开发 者 的 角度 ) 
测试 架构 
(测试 人 员 的 角度 ) 
图 6-4 与 设计 任务 “设计 导航 策略 ”有 关 的 WAAF 模型 


作为 任务 D-3 的 一 个 简单 的 例子 ， 考 虑 SafeHomeAssured. com 的 增 量 4, “空间 布 局 和 安全 系 
统 设计 ”。 用 户 层 结构 处 理 用 户 创建 空间 布局 必须 指定 的 具体 信息 ， 以 及 在 增 量 4 的 范围 内 ， 一 
个 数据 条 目 如 何 与 其 他 条 目 发 生 联 系 。 它 指明 创建 空间 布局 所 需要 的 用 户 动作 流 ， 并 与 美化 布 
局 和 推荐 安全 监控 设备 的 系统 响应 进行 耦合 。 这 些 信 息 被 传递 给 “信息 架构 师 ” (WAAF 的 术 
语 ) ， 由 他 来 建立 总 体 的 界面 结构 。 

WAAF 提供 了 一 个 总 体 框架 ， 有 助 于 WebE 团队 选择 可 以 适应 不 同 WebE 动作 和 任务 的 模型 
类 型 。 对 分 析 和 设计 可 用 的 实际 模型 将 在 第 7 章 到 第 13 章 中 进行 讨论 。 


6.4 建 模 语言 


在 Web 工程 上 下 文中 ， 一 种 建 模 语 言 (Modeling Language) 包含 一 系列 的 符号 、 术 语 和 符 
号 ， 以 及 建立 它们 之 间 联 系 的 规则 。 一 种 建 模 语 言 常常 都 有 一 个 正式 的 结构 化 表示 和 一 系列 图 
形 元 素 。 因 为 可 以 对 一 个 WebApp 的 很 多 不 同方 面 进行 建 模 ， 所 以 WebE 团队 可 能 遇 到 两 种 不 同 
类 型 的 语言 : 

。 一 种 可 进行 多 样 化 建 模 的 丰富 的 语言 






RH 83 





。 大 量 不 同 的 语言 ， 其 中 每 一 种 专用 于 一 个 特定 目的 

UML (统一 建 模 语言 )? [Rum98] 属于 第 一 类 ， 它 包括 丰富 的 建 模 符号 ， 包 含 了 大 量 不 同 
类 型 的 模型 。WebML [ Cer00] 〈 第 二 类 语言 ) 则 具体 得 多 ， 它 关注 于 设计 中 和 WebApp 相关 的 
一 个 特定 方面 。 

Gu、Henderson- Sellers 和 Lowe 对 Web 建 模 语言 进行 了 一 些 深入 考虑 ， 包 括 对 不 能 满足 We- 
bApp 建 模 需 求 的 建 模 语言 进行 扩展 [ Gu02] 。 这 些 需求 很 多 都 和 我 们 想 要 对 WebApps 架构 进行 
建 模 的 方式 有 关 。 建 模 需 求 被 分 解 为 功能 的 、 信 息 的 和 一 般 的 需求 。 接 下 来 的 几 节 总 结 了 这 个 早 
期 工作 的 关键 要 素 。 


6.4.1 应 当 具备 哪些 建 模 功 能 的 能 力 


为 了 建 模 WebApp 交付 的 功能 ， 建 模 语言 应 当 提 供 如 下 的 能 力 : 

。 建 模 集成 和 连接 的 能 力 。 建 模 语 言 必须 能 够 表示 (T) 系统 和 资源 之 间 的 集成 。 在 很 多 
组 织 中 ， 新 开发 的 WebApp 需要 和 已 存在 的 核心 业务 应 用 密切 合作 。 这 个 挑战 需要 建 模 语 言 支持 
WebApp 和 这 些 遗 留 应 用 的 无 颖 集成 。 类 伏地， 因为 组 件 的 集成 很 大 程度 上 依赖 于 接口 说 明 ， 所 
以 建 模 语言 需要 提供 准确 而 清晰 地 对 组 件 接口 进行 建 模 和 文档 化 的 能 力 ， 并 能 够 表示 连接 机 制 。 

。 支持 模 式 建 模 的 能 力 。 研 究 和 实际 经 验 都 证 明 ， 只 要 有 可 能 就 使 用 模式 。 这 包括 对 不 同 
问题 和 方案 之 间 的 共同 点 进行 建 模 的 支持 。 建 模 语言 应 当 可 以 确定 模型 和 模式 (例如 ， 
即使 当 模式 是 大 体 可 应 用 的 时 候 ， 从 一 个 应 用 到 另 一 个 应 用 有 很 大 不 同 的 那些 方面 ) 中 
的 变化 点 以 及 在 特定 场景 中 和 何 时 以 何 种 方式 对 这 些 变化 点 进行 应 用 的 规则 [Fon00] 。 

。 以 技术 无 关 的 方式 表示 概念 的 能 力 。 支 持 WebApp 的 技术 变化 很 快 。 因 此 ， 创 建 依赖 于 
特定 技术 的 WebApp 规范 或 设计 架构 是 不 明智 的 。 的 确 ， 在 WebApp 开发 中 ， 技 术 无 关 的 
设计 是 非常 必要 的 。 

。 建 模 复杂 系统 功能 的 能 力 。 有 很 多 WebApp 支持 作为 组 织 业务 模型 重要 部 分 的 关键 业务 
过 程 和 工作 流 。 这 些 过 程 常常 会 涉及 复杂 的 功能 ， 而 这 些 功能 是 应 当 能 够 被 表示 的 。 同 
时 应 当 可 以 定义 业务 规则 和 用 于 确保 整个 应 用 完整 性 的 约束 。 


6.4.2 ”应当 具备 哪些 建 模 信息 内 容 的 能 力 


建 模 内 容 的 能 力 是 很 多 复杂 的 WebApp 成 功 实现 的 关键 。Web 信息 说 明 、 架 构 和 设计 解决 内 
容 及 其 如 何 被 管理 、 信 息 结构 化 和 访问 、 用 户 的 语 境 化 、 导 航 设计 和 对 导航 的 支持 ， 以 及 信息 视 
角 和 表示 问题 。 建 模 语言 应 当 提 供 如 下 的 信息 建 模 能 力 : 

。 建 模 表示 层 概 念 的 能 力 。 和 传统 的 软件 应 用 相 比 ，WebApp 的 表示 设计 有 自己 独 有 的 特 
性 ,包括 表示 层 更 复杂 的 功能 、 表 示 层 的 各 种 媒体 类 型 ， 以 及 非 NT 专注 的 设计 者 ( 例 
如 ， 图 形 设计 人 员 、 多 媒体 工作 人 员 、 作 者 和 市 场 分 析 人 员 ) 对 建 模 语言 的 使 用 。 

建 模 导航 结构 和 行为 的 能 力 。 表 现 复 杂 导 航行 为 和 结构 的 能 力 是 WebApp 的 一 个 关键 特 
征 。 很 重要 的 是 ， 不仅 能 表示 导航 ， 还 能 表示 导航 上 下 文 。 

建 模 用 户 和 信息 交互 的 能 力 。WebApp 通常 支持 非常 复杂 的 用 户 交 互 ， 而 这 些 交互 受 很 多 
因素 的 影响 。 两 个 关键 的 因素 是 信息 来 源 丰 富 的 多 样 性 和 复杂 的 访问 模式 〈 例 如 ， 反 应 
性 的 、 主 动 的 、 指 导 的 、 自 由 格式 的 、 探 索 的 ) 。 





参见 www. omg. org/uml/ 中 对 UML 的 详细 讨论 。 
业务 模型 定义 了 可 以 使 业务 (或 业务 的 一 部 分 ) 吸引 顾客 、 生 产 和 出 售 产品 并 产生 收入 的 战略 和 策略 机 制 
〈 例 如 ， 对 业务 工作 流 的 建 模 、 信 息 或 订单 跟踪 以 及 事务 处 理 ) 。 
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。 建 模 用 户 角色 和 用 户 组 的 能 力 。WebApp 的 成 功 很 大 程度 上 取决 于 用 户 的 满意 。 这 就 意味 


着 你 需要 理解 用 户 的 角色 和 目标 。 但 同时 也 意味 着 建 模 某 些 方面 (如 个 性 化 ) 是 很 关 
键 的 。 


。 建 模 内容 的 能 力 。 对 内 容 的 有 效 管理 是 WebApp 开发 成 功 的 一 个 关键 因素 。 内 容 管理 


6. 4. 3 


(第 16 章 ) 通常 涉及 (但 不 限于 ) 对 内 容 结构 的 设计 ， 绝 大 多 数 是 以 数据 库 模式 的 格式 
进行 表达 。 
在 建 模 语言 中 ， 应 当 有 了 哪些 通用 能 力 


建 模 语言 除了 支持 WebApp 功能 和 信息 架构 的 建 模 之 外 ， 提 供 一 组 通用 能 力也 是 很 关键 的 ， 
例如 ， 以 一 致 和 内 聚 的 方式 对 WebApp 的 功能 和 信息 方面 的 模型 进行 连接 。 建 模 语言 应 当 提 供 如 
下 的 通用 能 力 : 

。 建 模 业 务 领域 概念 的 能 力 。 经 验 表明 ， 大 多 数 WebApp 的 一 个 关键 特性 是 业务 模型 和 技术 


架构 之 间 很 强 的 链接 。 结果 就 是 , 建 模 质 量 很 大 程度 上 依赖 于 开发 者 在 Web 技术 影响 的 背 
景 下 ， 对 业务 模型 及 其 所 需 变 化 的 理解 。 为 了 易于 理解 并 对 理解 进行 文档 化 ， 建 模 语言 
要 提供 建 模 业务 领域 概念 〈 例 如 ， 业 务 过 程 、 业 务实 体 、 工 作 流 、 业 务 规则 ) 以 及 用 户 的 
角色 和 责任 的 能 力 。 与 业务 相关 的 开发 和 建 模 产 品 通常 由 既 具 有 IT 背景 又 具有 业务 背景 的 
开发 者 进行 创建 和 使 用 。 因 此 ， 对 业务 领域 概念 建 模 的 设计 需要 考虑 目标 用 户 类 型 ， 使 这 
些 模 型 产品 可 以 在 开发 团队 和 业务 部 门 之 内 或 之 间 易 于 理解 、 沟 通 和 修改 。 

连接 业务 模型 和 技术 架构 的 能 力 。 本 章 前 面 曾 提 到 “逆向 建 模 ” 的 重要 人 性 。 建 模 语言 需 
要 提供 表示 业务 模型 和 技术 架构 之 间 以 及 业务 模型 中 的 模型 元 素 和 技术 架构 中 的 模型 元 
素 之 间 链 接 的 能 力 。 这 种 互联 需要 在 不 同 的 抽象 层次 进行 表示 。 

连接 信息 和 功能 的 能 力 。WebApp 的 完整 性 和 内 聚 性 很 大 程度 上 取决 于 其 信息 架构 和 功能 
架构 (这 将 会 在 第 8 章 中 进行 更 详细 的 讨论 ) 之 间 紧 密 而 灵活 的 互联 。 将 信息 和 功能 架 
构 进 行 连接 非常 关键 ， 因 为 这 样 WebApp 就 可 以 成 功 地 以 连贯 的 方式 处 理 业务 需求 
[ Low01 ] 。 

保持 系统 完整 性 的 能 力 。WebApp 的 完整 性 可 能 受到 来 自如 下 多 方面 的 挑战 ，WebApp 的 
复杂 性 、 利 益 相关 者 的 不 确定 性 所 导致 的 需求 变更 、 技 术 的 快速 变化 、 应 用 功能 和 结构 
的 持续 演化 ， 以 及 多 个 学 科 和 技术 领域 的 结合 。 建 模 语言 可 以 通过 基于 支持 对 模型 的 自 
动 完善 和 参照 检查 的 表示 来 帮助 确保 应 用 的 一 致 性 。 

支持 理解 和 沟通 的 能 力 。 为 了 在 WebApp 开发 时 便于 沟通 ， 建 模 语 言 应 该 提供 从 不 同 的 
视角 和 抽象 层次 ?对 WebApp 的 不 同方 面 进行 表示 的 能 力 。 提 供 这 些 抽象 层次 之 间 协 调 的 
互联 也 很 重要 。 也 就 是 说 ， 当 WebApp 模型 的 某 个 方面 变化 时 ， 可 以 在 相关 模型 的 相关 
方面 识别 和 突出 变化 所 带 来 的 潜在 影响 。 

支持 Web 系统 生命 周期 管理 的 能 力 。 因 为 WebApp 在 其 生命 周期 中 表现 出 细 粒 度 的 演 
化 ， 所 以 维护 例如， 对 WebApp 的 纠 错 、 修 改 和 加 强 ) 扮演 着 越 来 越 重要 的 角色 。 因 
此 ， 建 模 语言 需要 支持 易于 演化 的 模型 ， 并 且 便 于 对 模型 中 那些 可 能 是 难以 变化 的 方面 
进行 确定 和 理解 。 





© 


© 


换 名 话说 ，WebApp 和 其 他 应 用 相 比 ， 其 类 型 对 业务 和 它 的 运作 方式 有 更 直接 和 更 大 的 影响 。 它 的 极端 例子 就 
像 eBay 这 样 的 组 织 ， 如 果 没 有 WebApp 的 支持 ， 那 么 其 业务 模型 根本 就 不 存在 。 即 使 是 更 传统 的 组 织 ， 同 样 的 
事情 也 适用 。 例 如 ， 考 虑 在 线 银行 业 应 用 是 如 何 成 为 现代 金融 机 构 的 支柱 的 。 

抽象 层次 指 表示 WebApp 的 产品 或 技术 细节 的 层次 。 
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2 天 的 关于 UML (将 在 后 面 章 节 进 行 讨 论 的 
一 种 建 模 语言 ) 的 短期 课程 完成 之 后 

参与 者 : SafeHomeAssured. com 的 WebE Wi 
队 成 员 

会 话 : 

团队 成 员 1: 我 认为 我 理解 了 UML 的 机 制 
及 其 如 何 应 用 到 传统 的 软件 , 但 是 我 不 完 
全 清楚 在 WebApp 分 析 和 设计 中 我 们 应 当 使 
用 多 少 。 

团队 成 员 2: 我 认为 我 们 还 是 谨慎 使 用 它 。 
有 这 么 多 可 能 的 图 形 ， 而 且 我 们 的 时 间 
很 紧 。 

团队 负责 人 : 我 还 记得 教员 说 的 两 个 意见 。 
我 们 需要 “把 业务 模型 和 技术 架构 连接 起 
来 " ， 同 时 “把 信息 和 功能 。 连 接 起 来 。 
团队 成 员 3: 它 的 确切 意思 究竟 是 什么 ? 
团队 成 员 1: KRE, 我们 使 用 UML 对 
SafeHomeAssured. com 的 营销 部 门 所 希望 的 
特定 业务 需求 进行 建 模 ， 并 用 它 来 展示 We- 


场景 : Web 工程 区 域 ， 一 个 


为 建 模 做 准备 


bApp 内 容 如 何 与 操作 内 容 的 内 置 功能 发 生 


团队 成 员 2: 那么 要 是 需求 是 显而易见 
的 呢 ? 

团队 负责 人 : 那 我 们 很 可 能 就 不 需要 UML 
模型 。 

团队 成 员 3: 教员 还 说 了 一 些 关 于 如 何 考虑 
WebApp 整个 “生命 周期 ”的 事情 。 
团队 成 员 1: 是 的 ， 我 记得 。 如 果 我 们 做 得 
好 ， 那 么 我 们 创建 的 模型 就 能 够 支持 我 们 事 
后 做 出 的 变更 。 

团队 成 员 2 (5): 但 是 我 认为 我 们 应 当做 
一 个 好 得 不 会 有 任何 变更 的 建 模 工作 。 
团队 成 员 1: 现实 一 点 儿 吧 ， 变 更 总 会 有 
的 ! 不 过 ，UML 模型 可 以 让 变更 容易 处 理 ， 
尤其 是 在 一 两 年 内 其 他 人 必须 做 的 时 候 。 
团队 负责 人 : 但 是 这 只 有 在 模型 是 精确 而 最 
新 的 情况 下 才 是 正确 的 。 

团队 成 员 2: 这 也 就 是 我 们 不 想 创 建 太 多 模 
型 的 原因 。 我 们 无 法 保持 其 是 精确 和 最 新 的 。 
团队 负责 人 : 这 是 毫 无 疑问 的 ! 





6.5 已 有 的 建 模 方法 


目前 ， 已 经 有 了 很 多 种 不 同 的 建 模 语言 ， 对 这 些 语言 的 各 种 优 缺 点 的 讨论 信息 也 非常 丰富 。 
[ Gu02] 尝试 考虑 已 有 建 模 语言 的 优 缺 点 。 其 中 ， 通 过 考虑 对 Web 专用 建 模 语 言 (OOHDM 
[Sch98 ] WebML [ Cer00 ] Koch [Koc00]、 WAE [Con02]、W2000 [Bar01] 和 HDM-Lite/Au- 
toweb [Fra00] ) 进行 扩展 来 满足 前 面 章节 中 概括 的 需求 。 评 估 的 结果 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 建 模 语言 差异 分 析 








建 模 语言 的 要 求 ooHDM WebML koch | Res ny W200 poles 
建 模 集成 和 连接 的 能 力 N N N P P P 
支持 模式 建 模 的 能 力 Y N N P P N 
以 技术 无 关 的 方式 表示 概念 的 能 力 P Y Y P Y Y 
N N N P N N 


建 模 复杂 系统 功能 的 能 力 






建 模 表示 层 概念 的 能 力 
建 模 导 航 结构 和 行为 的 能 力 y y y p p Y 
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( 续 ) 

、 WAE HDM-lite/ 

建 模 语言 的 要 求 DODM si Koch ( Conallen) Wane Autoweb 
建 模 用 户 和 信息 交互 的 能 力 卫 Y P Y Y 
建 模 用 户 角 色 和 组 的 能 力 N Y P Y Y 





P P P P P 
连接 业务 模型 和 技术 架构 的 能 力 了 P P p P 
连接 信息 架构 和 功能 架构 的 能 力 N N N P N 
保持 系统 完整 性 的 能 力 N P N P P 
支持 理解 和 沟通 的 能 力 Y Y P Y Y 
使 过 程 独 立 的 能 力 N Y Y N N 
支持 Web 系统 生命 周期 管理 的 能 力 P P P P P 
图 例 : Y = 是 ，N = AX, P = 部 分 。 
来 源 : [Cu00] 


如 表 6-2 所 示 ， 大 多 数 建 模 方法 都 对 基本 建 模 需 求 进行 了 充分 考虑 。 然 而 ， 其 他 方面 却 根 本 
没有 涉及 。 例 如 ， 没 有 一 种 建 模 语言 很 好 地 支持 如 下 这 些 方面 : 

。 建 模 集 成 和 连接 性 的 能 力 。 

。 建 模 复杂 系统 功能 的 能 力 。 

© 建 模 业 务 领 域 概念 的 能 力 。 

。 连接 信息 架构 和 功能 架构 的 能 力 。 

在 后 面 的 几 章 中 ， 我 们 将 更 多 地 讨论 如 何 处 理 这 些 方面 的 建 模 问题 。 

各 种 建 模 语言 相对 的 关注 点 如 图 6-5 所 示 。 图 中 ， 用 例 和 基于 UML 的 建 模 记 号 可 以 很 好 地 
覆盖 一 般 的 软件 应 用 ， 特 别 是 WebApp 的 功能 元 素 。 但 是 UML 并 没有 提供 好 的 获取 WebApp 信 
息 元 素 的 代表 性 工具 。 已 经 发 展 的 专门 Web 建 模 记号 可 以 处 理 信息 型 元 素 〈 至 少 一 部 分 ) BÆ 
并 没有 提供 和 功能 建 模 之 间 的 良好 连接 。 大 多 数 建 模 语言 都 没有 提供 和 在 大 多 数 WebApp 中 都 非 
常 重要 的 业务 模型 和 过 程 之 间 好 的 建 模 连 接 。 


SA 











F Koch) 
Ne WAE/Co! mse OM 

功能 方面 信息 方面 
图 6-5 已 有 建 模 方法 的 差异 分 析 





RR: [Cu02] 。 
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6.6 本 章 小 结 


在 本 章 中 ， 我 们 把 建 模 作为 一 个 概念 进行 了 讨论 。Web 工程 的 建 模 活动 创建 了 同一 现实 的 
不 同 表 示 。 这 些 表示 的 有 效 性 由 使 用 它们 的 人 和 为 建 模 创建 Web 应 用 架构 框架 (WAAF) 的 一 
系列 标准 来 定义 。 

有 很 多 可 用 于 描述 WebApp 的 建 模 语言 。 理 想 情况 下 ， 这 些 语 言 展示 了 一 系列 功能 的 、 信 息 
的 和 通用 的 需求 ， 将 产生 有 效 的 分 析 和 设计 模型 。 在 本 章 中 ， 我 们 描述 了 这 些 基 本 需求 ， 并 对 其 
中 一 些 语言 进行 了 简洁 概述 。 在 后 续 几 章 中 ， 我 们 将 展示 如 何 为 WebApp 开发 有 效 的 模型 。 在 第 
7 章 ， 我 们 将 详细 讨论 分 析 建 模 ， 在 第 8 章 我 们 将 关注 在 WebApp 的 设计 中 用 到 的 模型 。 自 始 至 
终 ， 我 们 都 将 考虑 如 何 为 不 同 的 任务 选择 正确 的 模型 ， 以 及 如 何 应 用 和 解释 这 些 模型 。 
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第 7 章 WebApp 分 析 建 模 


如 果 你 没有 理解 需求 是 什么 ， 那 么 就 不 可 能 开始 对 一 个 WebApp 增 量 进行 设计 和 构建 。 这 就 
是 Web 工程 过 程 建 议 一 个 沟通 活动 (第 4 章 ) 作为 从 利益 相关 者 那里 引出 需求 的 有 组 织 的 方法 
的 原因 。 结 果 就 是 生成 将 要 创建 的 每 个 Web 增 量 的 需求 集合 ?。 

但 是 我 们 如 何 知 道 这 些 需求 是 否 充分 ? 或 者 完整 ? 或 者 是 清晰 并 且 没 有 矛盾 的 ? 这 些 就 是 对 We- 
bApp 进行 分 析 建 模 的 目的 。 分 析 建 模 (analysis modeling) 有 助 于 确保 你 清晰 地 理解 将 要 创建 的 事物 。 


7.1 理解 在 WebE 中 的 分 析 


当 对 WebApps 进行 需求 分 析 的 思想 被 提出 的 时 候 ，Web 开发 者 常常 都 是 持 怀 疑 态度 。“ 毕 
竟 ,” 他 们 争辩 道 ,“WebE 过 程 必须 是 敏捷 的 ， 而 分 析 是 要 花费 时 间 的 。 它 会 在 我 们 需要 设计 和 
创建 WebApp 的 时 候 拖 慢 我 们 。 

分 析 问 题 确实 要 花 时 间 ， 但 是 解决 错误 的 问题 会 花费 更 多 的 时 间 。 对 每 个 WebApp 开发 者 的 
问题 是 很 简单 的 : 你 是 否 确定 你 已 经 理解 了 问题 的 需求 ? 如 果 答 案 是 肯定 的 ， 那 么 或 许可 以 跳 过 
分 析 建 模 ; 但 是 如 果 管 案 是 否定 的 ， 那么 就 应 当 进 行 需求 分 析 。Steve Franclin [Fra03] 针对 这 
一 问题 发 表 了 自己 的 看 法 :? 

开发 者 往往 在 没有 真正 理解 他 们 想 创建 什么 或 者 如 何 去 创 建 的 情况 下 ,就 直接 进 

入 编码 阶段 。 服 务 器 端的 编码 通常 都 是 以 特定 的 方式 完成 的 ， 数 据 库 表 在 需要 的 时 候 

就 进行 增加 ， 架 构 有 时 也 以 一 种 随意 的 方式 演化 。 但 是 某 种 形式 的 建 模 和 严格 的 软件 

工程 可 以 让 软件 开发 过 程 更 加 顺利 ， 并 且 能 确保 Web 系统 在 将 来 更 加 易于 维护 。 


在 WebApp 开发 中 ， 严 格 的 分 析 建 模 和 敏捷 方法 可 以 很 好 地 共存 吗 ? 我 们 认为 答案 是 肯定 的 ， 
但 前 提 是 WebE 团队 要 认识 到 分 析 建 模 必须 根据 问题 的 大 小 和 后 续 设 计 任 务 的 属性 进行 调整 。 


7.1.1 分 析 到 什么 程度 才 是 足够 的 


Web 工程 师 应 当 对 分 析 的 角色 进行 足够 深入 的 理解 ， 这 样 才能 知道 需要 实施 多 少 分 析 。 强 
调 分 析 建 模 的 程度 取决 于 下 面 的 这 些 和 规模 相关 的 因素 : 

。 WebApp 增 量 的 大 小 和 复杂 性 

© 利益 相关 者 的 人 数 〈 分 析 有 助 于 确定 来 自 不 同 来 源 的 有 冲突 的 需求 ) 

© WebE 团队 的 大 小 

© WebE 团队 成 员 以 前 在 一 起 工作 的 程度 〈 分 析 有 助 于 对 项 目 形成 一 个 共同 理解 ) 

。 组 织 的 成 功 程度 直接 依赖 WebApp 的 成 功 

这 些 观点 反 过 来 说 就 是 ， 随 着 项 目 变 得 越 来 越 小 、 利 益 相 关 者 的 人 数 越 来 越 少 、 开 发 团队 更 
加 具有 凝聚 力 、 以 及 应 用 的 关键 性 变 弱 ， 那 么 使 用 更 加 轻 量 级 的 分 析 方法 就 是 合理 的 。 

虽然 我 们 提出 应 当 在 开始 设计 之 前 对 问题 进行 分 析 ， 但 这 并 不 是 说 所 有 的 分 析 都 必须 在 所 
有 的 设计 之 前 。 事 实 上 ， 对 WebApp 的 特定 部 分 的 设计 仅仅 需要 分 析 那 些 对 这 部 分 有 影响 的 需 
求 。 在 SafeHomeAssured. com 中 ， 我 们 可 以 在 没有 分 析 与 产品 销售 相关 的 电子 商务 功能 的 功能 性 
需求 的 情况 下 ， 正 确 地 进行 网 站 总 体 美 学 的 设计 〈 布 局 、 颜 色 搭配 策略 等 ) 。WebE 团队 仅仅 需 





O 这些 需 求 几乎 肯定 是 不 完整 的 ， 但 是 它们 为 后 续 的 建 模 动作 提供 了 一 个 起 点 。 
日 ”额外 的 重点 。 
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要 分 析 与 将 要 交付 的 增 量 的 设计 工作 相关 的 部 分 问题 。 
7.1.2 可 以 使 用 原型 进行 分 析 吗 


对 很 多 WebApp 而 言 ， 最 好 的 分 析 方 法 并 不 是 建 模 。 而 是 当 WebE 团队 必须 理解 页 面 布 局 或 
者 美学 需求 的 时 候 ， 最 好 的 选项 常常 是 创建 一 个 快速 原型 ?<。 在 这 种 背景 下 ， 一 个 原型 (proto- 
type) 是 WebApp 增 量 (常常 使 用 简单 的 HTML 来 实现 ) 的 一 个 或 多 个 方面 的 一 个 精简 版 本 。 原 
型 提供 了 对 页 面 布 局 和 美学 、 导 航 机 制 的 感受 ， 在 一 些 情况 下 ， 提 供 对 功能 和 信息 内 容 的 感受 ， 
但 是 并 没有 以 一 种 完整 的 方式 实现 它们 。 

WebApp 的 原型 可 以 用 作对 它 所 基于 的 需求 进行 评估 ， 同 时 对 于 WebApp 的 最 终 构 建 来 说 ， 
它 常 常 是 有 用 的 。 利 益 相关 者 可 以 对 原型 进行 试用 ， 并 且 马 上 就 能 发 现 他 们 喜欢 的 和 不 满足 要 
求 的 事物 。 他 们 可 以 指出 遗漏 的 事物 ， 同 时 调整 他 们 对 于 真正 所 需 事 物 的 看 法 。 所 有 的 这 些 都 是 
用 于 理解 的 很 卓越 的 手段 。 

虽然 原型 化 方法 很 奏效 ， 但 同时 也 会 带 来 问题 。 很 常见 的 是 ， 利 益 相关 者 使 用 原型 ， 然 后 询 
问 它 是 否 能 很 快 地 用 于 生产 〈 例 如 ， 明 天 ?) WebE 团队 告诉 利益 相关 者 ， 原 型 仅仅 用 于 展示 ， 
还 有 很 多 缺陷 ， 对 于 生产 和 使 用 来 说 是 不 合适 的 。 然 而 ， 利 益 相关 者 仍然 坚持 要 快速 地 使 用 。 

WebE 团队 常常 都 会 届 从 于 这 种 请 求 。“ 我 们 或 许可 以 忍受 这 些 缺 陷 ,” 团 队 的 一 员 冒 险 地 
Ñ. “ER, 我们 将 会 有 部 分 已 经 创建 的 WebApp， 而 且 时 间 确 实 很 紧 。 我 们 将 实现 一 些 补丁 ， 
然后 继续 做 下 面 的 工作 。” 结 果 就 会 是 一 个 设计 不 良 的 WebApp， 它 也 许 很 难 去 适应 和 改进 。 
原型 法 可 以 使 用 吗 ? 当然 ! 但 前 提 是 你 的 团队 既 明 白 其 危险 ， 又 明白 其 优点 。 


ee 
a 
ae 








原型 代替 建 模 把 它 呈 现 给 营销 部 门 ， 获 得 他 们 的 满意 ， 然 
场景 : CPI 公司 的 Web TH ” 后 使 用 它 来 驱动 这 个 增 量 的 完整 设计 和 构建 。 


ier 
区 域 


参与 者 : 作为 一 对 儿 在 一 起 工作 的 SafeHome- 
Assured. com 团队 的 两 个 成 员 ， 开 始 增 量 3 
(产品 报价 单 和 产品 订单 处 理 ) 的 建 模 活动 。 
会 话 : 

团队 成 员 1: 我 和 营销 人 员 谈 过 了 ， 他 们 已 
经 把 报价 单 和 订单 处 理 的 工作 流 给 我 了 。 
没有 什么 很 难 的 东西 ,但 是 有 很 多 CPI 特有 
的 需求 。 我 们 将 不 得 不 从 WebApp 访问 订单 
录 人 数据 库 ， 而 且 …… 

团队 成 员 2 ( 打 断 ): KE, 我们 将 使 用 
UML 来 对 它 进行 建 模 ? 

团队 成 员 1: 虽然 我 确实 认为 我 们 需要 对 用 
例 进 行 精 化 ， 而 且 UML 在 那 方面 也 许 是 合适 
的 ， 但 是 我 认为 UML 在 这 里 是 不 合适 或 者 不 
必要 的 。 我 想 做 的 是 创建 一 个 订单 录入 原型 ， 





团队 成 员 2: 但 是 其 他 的 技术 需求 怎么 样 
呢 ， 比 如 和 已 有 数据 库 的 集成 以 及 …… 
团队 成 员 1: 这 些 部 分 的 需求 是 相对 简单 易 
懂 的 ， 所 以 它们 都 可 以 等 到 设计 阶段 。 
团队 成 员 2: 所 以 取代 UML 模型 (除了 可 
能 要 对 用 例 进 行 充 实 ) ， 我 们 使 用 WebCar- 
penter [ WebCarpenter 是 团队 选择 来 产生 
Web 页 面 的 一 个 虚构 的 现货 供应 的 工具 ] 
来 创建 一 个 原型 ? 

团队 成 员 1: 嗯 。 而 且 那 意味 着 我 们 将 同时 做 
一 些 设计 工作 ， 但 为 什么 又 不 呢 ? 它 会 让 我 们 
更 进一步 ， 让 那些 营销 部 门 的 人 员 好 好 看 看 他 
们 将 得 到 什么 ， 同 时 要 比 UML 快 不 少 。 

团队 成 员 2: 那 我 们 开始 做 吧 。 但 是 必须 要 
确保 营销 部 门 明白 我 们 将 展示 给 他 们 的 是 
一 个 原型 ， 而 不 是 一 个 可 使 用 的 WebApp。 





O 在 很 多 情况 下 ， 创 建 一 个 有 效 的 分 析 模 型 花费 的 时 间 比 创建 一 个 快速 的 设计 原型 花费 的 时 间 要 多 。 
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7.1.3 ”分析 和 设计 不 同 吗 


很 多 人 认为 技术 (尤其 是 软件 技术 ) 是 无 限 延 展 的 ， 利益 相关 者 的 任何 需求 ， 不 论 它 多 人 么 
古怪 ， 都 可 以 在 WebApp 内 部 简单 地 通过 对 技术 进行 塑造 以 满足 需要 来 实现 。 不 幸 的 是 ， 这 可 能 
导致 灾难 。 

我 们 所 使 用 的 作为 Web 工程 一 部 分 的 技术 有 一 个 和 它们 相关 的 确定 的 “纹理 ”。 任 何 一 个 木 
匠 都 知道 ， 如 果 你 试图 顺 着 木材 的 纹理 对 它 进 行 切 割 和 定形 ， 那 么 它 就 会 很 容易 。 但 是 一 旦 你 道 
着 纹理 进行 工作 ， 那 么 事情 就 会 变 得 困难 得 多 。2 

如 果 你 构建 了 一 个 WebApp， 在 它 的 内 部 ， 利 益 相 关 者 的 需求 和 技术 能 力 非常 适合 ， 那 么 项 
目 和 最 终结 果 都 很 可 能 成 功 。 但 是 如 果 你 试图 与 技术 相抵 触 来 做 事 ， 那 么 设计 工作 和 它 生产 的 
产品 将 变 得 更 加 复杂 、 耗 时 和 昂贵 。 

例如 ，Web 的 “纹理 ”部 分 是 其 分 布 式 的 客户 端 - 服务 器 架构 。 那 么 确保 快速 WebApp 响 
应 时 间 的 需求 就 与 这 个 “纹理 ”相抵 触 〈 主 要 是 因为 客户 端 和 服务 器 之 间 的 通信 所 带 来 的 延 
时 ) 。 如 果 WebE 团队 必须 满足 这 个 需求 ， 就 必须 要 开发 复杂 的 设计 方案 (例如 ， 使 用 Ajax). 
相反 地 ， 从 任何 地 点 可 以 简单 访问 WebApp 的 需求 就 和 “纹理 ”一 致 ， 同 时 使 用 Web 技术 的 分 
布 性 ， 因 此 设计 和 实现 就 很 简单 了 。 

那么 我 们 在 这 里 得 到 了 什么 ? 简单 地 说 ， 有 一 些 需求 本 质 上 实现 起 来 就 比 其 他 需求 困难 得 
多 ， 代 价 也 高 得 多 。 昌 然 分 析 可 能 帮助 你 理解 需求 本 身 ， 但 是 只 有 设计 才能 帮助 你 理解 构建 的 成 
AS, WebE 团队 和 其 他 利益 相关 者 必须 要 考虑 实现 需求 的 成 本 ， 以 决定 需要 (需求 ) 是 否 值得 
消耗 这 些 成 本 ， 以 及 成 本 如 何 影响 排列 需求 优先 级 的 方法 。 

当然 ， 这 并 不 是 说 你 应 当 忽视 分 析 而 直接 跳 到 设计 。WebE 团队 是 否 选择 非 正式 地 进行 分 
析 ， 创 建 一 个 原型 ， 或 者 完成 更 正式 的 分 析 模 型 (本章 自始至终 都 在 讨论 ) ， 理 解 问题 (和 定义 
问题 的 利益 相关 者 需求 ) 仍然 是 很 重要 的 一 一 但 是 它 确实 需要 和 设计 交织 在 一 起 。 


7.2 对 WebApp 进行 分 析 建 模 


我 们 希望 你 现在 同意 这 样 的 观点 : 理解 问题 (捕获 需求 并 进行 分 析 ) 是 开发 一 个 WebApp 
很 重要 的 部 分 。 但 是 我 们 实际 上 如 何 分 析 需 求 呢 ? 回答 这 个 问题 的 一 种 有 用 的 方法 是 考虑 如 下 
四 个 关键 问题 的 答案 : 

1. 分 析 建 模 的 输入 是 什么 ? 

2. 分 析 的 输出 是 什么 ? 

3. 我 们 可 以 并 且 应 当 执行 哪些 分 析 任务 ? 

4. 我 们 可 以 使 用 哪些 工具 来 帮助 我 们 建 模 ? 


7.2.1 分 析 建 模 的 输入 是 什么 


WebE 过 程 包含 沟通 活动 (第 4 章 ) ， 它 识别 将 作为 分 析 建 模 输入 的 信息 。 这 个 输入 包括 利 
益 相关 者 和 用 户 种 类 、 业 务 背 景 、 定 义 的 信息 型 和 应 用 型 目标 、 总 体 WebApp 需求 和 使 用 场景 。 
这 些 信息 以 自然 语言 描述 、 粗 略 的 提纲 、 草 图 和 其 他 非 正 式 表示 方式 进行 表示 。 


名 ”或 者 ， 如 果 这 个 类 别 对 你 不 适用 ， 那 么 考虑 一 下 在 一 个 繁忙 的 购物 中 心 ， 与 顺 着 人 流 相 比 ， 道 着 人 流 或 者 从 人 
流 中 横 穿 要 困难 多 少 。 

O 在 这 种 情况 下 ， 构 建成 本 包括 这 些 方面 ， 例 如 ， 完 成 工作 需要 的 人 员 和 技巧 、 完 成 需求 需要 的 时 间 、 需 求 集成 
的 困难 程度 以 及 为 了 适应 需求 而 对 其 他 的 内 容 或 功能 所 做 的 必要 的 修改 。 
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分 析 首 先 接收 这 些 信息 ， 使 用 一 种 正式 定义 的 表示 策略 〈 在 适当 的 时 候 ) 来 对 它 进行 组 织 ， 
然后 生产 出 更 严格 的 模型 作为 输出 。 分 析 模 型 提供 了 对 问题 真实 结构 的 详细 表示 和 对 解决 方案 
轮廓 的 洞察 。 

如 果 我 们 考虑 一 个 例子 ， 那 么 这 也 许 更 容易 理解 一 些 。 在 第 4 章 中 ,我 们 讨论 了 SafeHome- 
Assured. com 可 能 的 功能 一 一 其 中 一 个 称 为 “通过 因特网 访问 摄像 机 监控 " 。 当 时 ， 这 个 功能 看 
起 来 是 相对 清楚 的 ， 而 且 作 为 一 个 用 例 的 一 部 分 进行 了 一 些 详细 描述 。 我 们 将 这 个 用 例 的 一 个 
版 本 进行 复制 : 

用 例 : 通过 因特网 访问 摄像 机 监控 
参与 者 : 房 主 
叙述 :如果 我 在 很 远 的 地 方 ， 我 可 以 使 用 任何 PC 机 上 合适 的 浏览 器 软件 登录 到 

SafeHomeAssured. com 站 上 点。 我 输入 用 户 ID 和 两 级 密码 ， 并 且 一 旦 我 通过 验证 ， 将 获得 

对 我 所 安装 的 SafeHome 系统 的 所 有 功能 的 访问 。 为 了 访问 一 个 特定 的 摄像 机 视图 ， 我 

从 显示 的 主 功能 按钮 中 选择 “监控 ”。 然 后 我 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”， 住宅 的 建筑 平 

面 图 就 出 现 了 。 然 后 我 选择 感 兴趣 的 摄像 机 。 或 者 ， 我 可 以 选择 “所 有 的 摄像 机 ” 作 

为 我 的 观看 选择 ， 就 可 以 看 到 所 有 摄像 机 的 缩 略 图 快照 。 一 旦 选择 了 一 个 摄像 机 ， 然 后 

选择 “视图 ”， 一 个 摄像 机 视图 就 会 出 现在 由 摄像 机 ID 所 识别 的 一 个 观看 窗口 内 。 如 

果 我 想 要 切换 摄像 机 ， 我 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”， 前 面 的 观看 窗口 就 消失 了 ， 同 时 再 

一 次 出 现 住宅 的 建筑 平面 图 。 然 后 我 选择 感 兴趣 的 摄像 机 。 一 个 新 的 观看 窗口 就 出 

现 了 。 


在 我 们 继续 下 面 的 讨论 之 前 ， 你 应 当 再 次 检查 这 个 用 例 ， 看 一 看 你 是 否 能 发 现任 何 遗漏 、 此 
义 或 者 不 清楚 的 事情 。 

好 的 一 一 你 发 现 什么 了 吗 ? 毫 无 疑问 ， 你 确定 的 一 些 问题 将 成 为 在 设计 过 程 中 自然 出 现 的 
解决 方案 的 某 些 方面 。 例 如 ， 可 能 是 功能 按钮 的 特定 布局 、 它 们 的 美学 外 观 和 感觉 、 缩 略图 的 大 
小 、 摄 像 机 视图 和 住宅 建筑 平面 图 的 布置 ， 甚 至 是 一 些 诸如 密码 的 最 大 和 最 小 长 度 这 样 的 细节 。 
这 些 方面 中 有 一 些 确实 是 设计 决定 〈 例 如 ， 按 钮 的 布局 ) ， 而 其 他 方面 则 是 不 会 从 根本 上 影响 架 
构 的 设计 决定 需求 〈 例 如 ， 密 码 的 长 度 ) 。 

但 是 你 识别 的 一 些 问题 是 那些 将 影响 到 总 体 设 计 本 身 的 事情 ， 这 些 事情 更 多 地 涉及 对 需求 
的 全 面 理解 。 我 们 在 本 章 将 对 这 些 问 题 中 的 一 些 进行 研究 ， 但 是 为 了 给 你 一 个 对 于 一 些 遗 漏 的 
信息 的 初始 认识 ， 考 虑 下 面 的 问题 : 

。 提供 什么 样 的 视频 分 辩 率 ? 

。 当 对 摄像 机 进行 监控 的 时 候 ， 如 果 遇 到 一 个 报警 状况 会 怎么 样 ? 

© 系统 如 何 处 理 视野 可 以 进行 缩放 的 摄像 机 ? 

。 和 摄像 机 视图 一 起 ， 应 当 提 供 哪些 信息 (例如 ， 位置、 时 间 和 日 期 、 过 去 的 最 后 一 次 访 

问 )? 

在 用 例 的 初始 开发 中 ， 不 会 确定 或 者 考虑 这 些 问 题 。 可 是 ， 这 些 问题 的 答案 却 可 能 对 设计 的 
不 同方 面 产生 重大 的 影响 。 

我 们 真正 想 说 的 是 ， 虽 然 沟 通 活动 为 问题 的 理解 提供 了 一 个 很 好 的 基础 ， 但 是 分 析 将 通过 
提供 更 多 的 解释 说 明 来 对 这 个 理解 进行 完善 。 随 着 问题 的 结构 作为 分 析 模 型 的 一 部 分 被 勾画 出 
来 ， 问 题 肯 定 会 出 现 。 这 些 问题 填补 了 鸿沟 一 一 或 者 在 某 些 情况 下 ， 确 实 帮助 我 们 从 一 开始 就 找 
到 了 鸿沟 。 
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总 之 ， 分 析 模型 的 输入 将 是 在 沟通 活动 中 收集 的 信息 一 一 从 一 个 电子 邮件 中 的 非 正式 记录 
到 有 着 综合 用 户 场景 和 产品 规格 说 明 书 的 详细 项 目 摘要 。 


7.2.2 分 析 的 输出 是 什么 


在 本 章 的 前 面 ， 我 们 提 到 了 分 析 的 目标 就 是 理解 利益 相关 者 的 需要 。 换 句 话 说， 分 析 提 供 了 
一 种 有 准则 的 机 制 ， 用 于 表示 和 评估 WebApp 的 内 容 和 功能 、 用 户 将 遇 到 的 交互 模式 、 双 ebApp 
驻 留 的 环境 和 基础 结构 。 

这 些 特征 中 的 每 一 个 都 可 以 表示 为 一 系列 的 模型 ， 这 些 模型 可 以 使 WebApp 的 需求 以 一 种 结 
构 化 的 方式 进行 分 析 。 虽 然 具 体 的 模型 很 大 程度 上 取决 于 WebApp 的 性 质 ， 但 是 我 们 仍然 可 以 确 
定 四 类 主要 的 模型 以 及 这 些 模型 所 支持 的 相关 分 析 。 

1. 内 容 模型 。 确 定 将 由 WebApp 提供 的 内 容 的 全 部 范围 。 内 容 包 括 文本 、 图 形 图 像 、 照 片 、 
视频 和 音频 数据 。 

2. 交互 模型 。 描 述 用 户 和 WebApp 的 交互 方式 。 

3. 功能 模型 。 确 定 将 应 用 到 WebApp 内 容 之 上 的 操作 ， 以 及 描述 与 内 容 相互 独立 , 但 是 对 
于 最 终 用 户 来 说 却 是 必要 的 其 他 处 理 功能 。 

4. 配置 模型 。 描 述 WebApp 驻 留 的 环境 和 基础 结构 。 

这 些 模型 中 的 每 一 个 都 可 以 使 用 一 种 表示 策略 常常 称 为 一 种 “语言 ") 来 进行 开发 ， 这 种 
策略 使 它 的 目的 和 结构 可 以 在 WebE 团队 和 其 他 利益 相关 者 之 间 很 容易 地 进行 沟通 和 评估 。 结 果 
就 确定 了 一 系列 的 关键 问题 (例如, 错误、 遗漏 、 不 一致 性 、 改 进 或 修改 的 建议 、 疑 惑 )， 并 对 
其 采取 行动 。 

7.2.3 应 当 执 行 哪些 分 析 任 务 


很 明显 ,分 析 任 务 的 焦点 将 是 对 7.2.2 节 中 讨论 的 模型 的 构建 和 诠释 。 典 型 的 分 析 任务 
包括 : 

。 确定 是 否 需 要 一 个 需求 模型 。 

© 对 WebApp 的 内 容 进 行 表 示 。 

。 识别 内 容 之 间 的 关系 。 

。 精 化 和 扩展 使 用 场景 。 

© 审查 使 用 场景 。 

。 为 复杂 的 场景 创建 交互 模型 。 

。 精 化 界面 需求 。 

© 识别 系统 功能 。 

© 识别 约束 和 性 能 需求 。 

© 识别 数据 库 需求 。 

© 对 功能 需求 进行 表示 。 

。 对 导航 需求 进行 表示 。 

在 本 章 的 后 面 ， 我们 将 研究 这 些 任务 如 何 被 用 于 创建 作为 分 析 活 动 输出 的 模型 。 


7.2.4 可 以 使 用 哪些 工具 来 建 模 


尽管 有 很 多 构建 WebApp 的 软件 工具 ， 但 是 专门 为 分 析 开 发 的 却 相 对 很 少 。 然 而 ， 这 并 不 意 
RE WebE 团队 就 没有 工具 支持 。 在 进行 分 析 时 ， 可 以 使 用 如 下 四 类 工具 。 
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UML 工具 。 使 用 统一 建 模 语言 ( Unified Modeling Language) 来 创建 分 析 模 型 ， 统 一 建 模 语 
言 是 一 种 广泛 应 用 于 软件 工程 领域 的 建 模 记 号 。 

原型 化 工具 。 实 际 上 任何 WebApp 构建 工具 〈 例 如 ，Adobe GoLive) 都 可 以 用 来 创建 一 个 可 
运行 的 原型 。 这 些 工具 允许 快速 的 布局 、 内 容 的 集成 、 粗 略 的 美学 开发 ， 所 有 的 这 些 对 一 个 快速 
的 原型 来 说 都 是 合适 的 。 

问题 跟踪 工具 。 在 对 不 断 生成 的 分 析 模 型 进行 集成 时 ， 可 以 用 于 对 出 现 的 问题 的 解决 进行 
记录 和 跟踪 。 

内 容 管理 工具 。 可 以 用 于 对 作为 WebApp 的 一 部 分 进行 使 用 的 内 容 对 象 的 性 质 和 结构 进行 
建 模 。 

为 了 列 出 那些 已 有 的 可 以 帮助 你 的 团队 进行 有 效 分 析 的 工具 ， 你 可 以 访问 那些 对 本 书 进行 
补充 的 网 站 。 


7.2.5 如 何 确定 建 模 是 否 必要 以 及 哪 种 方法 最 好 呢 


分 析 还 是 不 分 析 ? 这 是 一 个 WebE 团队 在 进入 设计 阶段 之 前 应 当 进 行 问答 的 合理 问题 。 在 有 
些 情况 下 ，WebApp 是 复杂 的 ， 并 且 是 关于 关键 业务 的 。 这 时 可 能 就 需要 原型 法 和 其 他 建 模 方法 
相 结合 。 在 其 他 情况 下 ， 需 要 进行 严格 分 析 的 仅仅 是 WebApp 特性 很 小 的 子 集 ， 其 他 的 特性 则 在 
作为 沟通 活动 的 一 部 分 所 捕获 信息 的 基础 上 有 充分 的 理解 。 最 终 ，WebApp 可 能 相当 简单 (即使 
它 很 大 ) 。WebE 团队 可 以 决定 直接 进入 设计 阶段 。 

在 本 章 的 前 面 ， 我 们 确定 了 当 决 定 是 否 需 要 严格 分 析 时 必须 要 考虑 的 一 些 标准 。 下 面 的 一 
系列 关于 你 的 项 目的 问题 提供 了 一 个 很 好 的 起 点 : 

。 WebApp 增 量 的 功能 或 者 内 容 是 否 复杂 到 足以 需要 不 仅仅 是 一 些 页 面 或 者 一 些 简单 的 

草图 ? 

。 在 不 同 的 内 容 类 之 间 是 否 存在 复杂 的 关系 ， 并 且 这 些 关 系 对 如 何 实现 WebApp BAA 

影响 ? 

© WebApp 增 量 是 否 生 产 对 用 户 很 关键 的 信息 ? 

© WebApp 增 量 是 否 交付 那些 现在 还 没有 很 好 理解 的 功能 ? 这 些 功 能 在 算法 上 是 否 复杂 ? 

© WebApp 增 量 是 否 对 已 经 部 署 的 增 量 产生 显著 的 影响 ? 对 后 面 开 发 增 量 的 影响 呢 ? 

© 这 个 WebApp 是 否 是 关于 关键 业务 的 ? 

© WebApp 增 量 是 否 可 能 对 业务 或 者 业务 组 织 与 其 利益 相关 者 之 间 的 关系 的 其 他 操作 产生 

影响 ? 

© 利益 相关 者 是 否 可 能 对 WebApp 增 量 的 需求 是 不 确 知 的 ? 

。 是 否 有 多 于 两 种 的 用 户 种 类 将 以 完全 不 同 的 方式 使 用 WebApp? 

。 是 否 很 有 可 能 在 沟通 活动 中 引信 了 错误 、 遗 漏 或 者 不 一 致 ? 

如 果 对 任何 问题 的 答案 是 “是 ”， 那 么 你 就 应 当 考 虑 创建 一 个 分 析 模 型 。 值 得 记 住 的 一 个 关 
键 因素 是 ， 你 应 当 把 建 模 的 焦点 放 在 不 够 清楚 或 者 有 潜在 混淆 的 那些 方面 。 


eet 分 析 建 模 WebE 团队 的 会 议 室 
JLA 73: 增 量 3 (获取 产品 的 报 。 参与 者 : WebE 团队 负责 人 和 团队 的 其 他 两 


价 单 并 订购 ) 开始 之 前 ，SafeHomeAssured. com 个 成 员 
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会 话 : 

团队 负责 人 : 不 错 ， 我 们 已 经 完成 了 增 量 
2， 而 且 每 个 人 都 对 结果 很 满意 。 

团队 成 员 1: 没有 更 多 的 变更 吗 ? 

团队 负责 人 : 没有 ， 只 有 我 们 已 经 完成 的 
那些 。 

团队 成 员 2: 酷 ! 那么 接 下 来 呢 ? 

团队 负责 人 : 我 们 可 以 开始 下 一 个 增 
量 一 一 创建 WebApp 的 产品 报价 单 和 订购 部 
分 。 营 销 部 门 已 经 对 用 例 进行 了 修改 ,但 是 
都 不 显著 。[ 分 发 卡片 3,“ 获取 产品 的 报价 
单 "， 和 卡片 8，“ 订 购 产 品 ”。] 我 认为 你 
们 两 个 都 已 经 看 过 这 些 了 。 我 已 经 标 出 了 
那些 变更 。 

团队 成 员 1 (LELA): 我 认为 这 两 个 
用 例 都 是 相当 简单 的 。 我 们 应 当 可 以 直接 
投入 设计 ， 并 且 很 快 做 完 这 个 增 量 。 

团队 成 员 2 (皱眉 头 ): 是 的 ， 也许, 但 


团队 负责 人 (看 着 团队 成 员 2): 听 起 来 你 
好 像 并 不 相信 所 有 的 那些 。 

团队 成 员 2: 是 的 ， 很 可 能 没有 什么 ， 我 只 
是 有 点 儿 担心 可 能 我 们 忽视 了 一 些 东 西 。 
团队 成 员 1 (AER): 噢 ， 拜托。 这 只 
是 一 个 简单 的 报价 单 请 求 和 订单 系统 。Web 
上 的 任何 其 他 网 站 都 有 这 些 ， 而 且 它 们 都 
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是 很 简单 的 。 我 同意 监视 方面 的 一 些 后 续 材 
料 更 复杂 一 些 ， 但 不 是 这 个 。 

团队 负责 人 (对 团队 成 员 1) : 你 可 能 是 正 
确 的 ， 但 是 它 不 能 阻止 我 们 在 投 人 之 前 花 几 
分 钟 时 间 更 加 仔细 地 看 一 看 它 。 

团队 成 员 2 (看 起 来 如 释 重负 ) : 我 所 担心 
的 事情 就 是 我 们 是 否 已 经 真正 理解 了 Safe- 
Home 提供 的 报价 单 的 性 质 。 我 们 在 早 些 时 
候 和 他 们 一 起 开发 的 这 个 用 例 显示 了 一 个 
简单 的 过 程 : 定位 一 件 产 品 ， 然 后 请 求 报价 
单 。 但 是 我 确信 我 听 到 了 客户 谈 到 的 一 些 关 
于 为 不 同 种 类 的 顾客 提供 不 同 定价 的 事情 。 
想必 那 会 让 事情 更 复杂 吧 ? 

团队 负责 人 : 嗯 。 继 续 …… [看 起 来 很 感 
兴趣 。] 

团队 成 员 2: 一 旦 一 个 客户 为 一 件 产品 下 了 
订单 ， 我 们 甚至 不 知道 他 愿意 接受 的 支付 选 
项 以 及 他 希望 的 交付 地 点 的 限制 ， 同 时 …… 
团队 负责 人 (FHE): 好 的 ， 好 的 。 我 明白 
了 。 我 同意 我 们 需要 更 仔细 地 看 一 看 需求 。 
对 我 来 说 核心 功能 看 起 来 是 相当 清楚 的 ， 但 
是 支持 它 的 内 容 却 是 模糊 的 一 一 像 定价 模 
型 、 支 付 方式 等 。 我 们 构建 一 个 内 容 模型 ， 
然后 看 一 看 它 将 把 我 们 引领 到 哪里 来 进行 
下 面 的 工作 ， 怎 么 样 ? 

团队 组 员 1 和 2: [都 点 头 表 示 同 意 。] 





7.3 理解 用 户 


到 了 一 天 结束 的 时 候 ， 使 用 WebApp 的 人 们 将 对 它 的 成 功 进行 评判 。 因 此 ， 很 重要 的 一 点 
是 ，WebE 团队 要 理解 谁 将 是 用 户 ， 用 户 有 什么 样 的 背景 和 技能 ， 每 一 类 用 户 如 何 感知 WebApp 
以 及 提供 一 个 成 功 的 用 户 体验 所 需要 的 特征 和 性 能 。 

很 多 的 这 些 信息 作为 沟通 活动 (第 4 章 ) 的 一 部 分 得 到 。 在 捕获 需求 的 时 候 确定 每 一 个 用 
户 种 类 ， 以 及 通过 回答 如 下 问题 来 完成 对 每 一 类 用 户 的 描述 : 

© 当 使 用 WebApp 的 时 候 ， 用 户 的 总 体 目标 是 什么 ? 

。 用 户 拥有 与 WebApp 内 容 和 功能 相关 的 背景 是 什么 ， 熟悉 程度 如 何 ? 

© 用 户 如 何 到 达 这 个 WebApp? 

。 用 户 育 欢 和 不 喜欢 哪些 一 般 的 WebApp 特性 ? 

在 开始 分 析 时 ， 你 应 当 再 一 次 更 加 仔细 地 检查 这 些 种 类 和 描述 ， 确 保 你 已 经 完全 理解 了 。 这 
可 能 包括 定义 用 户 的 等 级 ， 然 后 对 已 经 开发 的 使 用 场景 进行 精 化 。 
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7.3.1 为 什么 有 必要 重 返 用 户 等 级 


用 户 种 类 作为 沟通 活动 (第 4 章 ) 的 一 部 分 进行 识别 ， 在 很 多 情况 下 相对 来 简单 易 懂 ， 而 
且 在 分 析 进 行 的 时 候 保 持 不 变 。 然 而 ， 在 分 析 建 模 中 随 着 对 问题 域 有 更 多 的 了 解 ， 可 能 有 必要 把 
两 个 或 者 三 个 用 户 种 类 集合 精 化 为 等 级 。 这 有 助 于 WebE 团队 更 好 地 理解 不 同 种 类 用 户 之 间 的 关 
系 以 及 WebApp 本 身 。 这 种 等 级 在 定义 连贯 的 、 对 不 同 用 户 可 见 的 内 容 和 功能 集合 的 时 候 ， 也 是 
很 重要 的 。 

SafeHomeAssured. com 的 用 户 已 经 进行 了 充分 的 定义 ， 不 需要 进一步 精 化 为 更 详细 的 等 级 。 
不 过 ， 为 了 说 明 这 种 方法 ,我们 在 图 7-12 中 描述 了 一 个 用 户 等 级 。 


下 


<<User>> 
SafeHomeAssured.com 的 用 户 


<<User>> <<User>> <<User>> 


游客 注册 用 户 房 主 (账户 持 有 者 ) 


<<Interaction>> <<Interaction>> <<Interaction>> <<Interaction>> 


浏览 者 单一 买主 账户 买主 监控 者 
图 7-1 SafeHomeAssured. com 的 用 户 层次 


熟悉 UML 的 读者 可 能 已 经 注意 到 了 在 这 个 图 中 直接 改变 了 UML 参与 者 (actor) 的 符号 。UML ft 
许 对 参与 者 进行 “ 建 模 ” ， 但 是 在 UML 中 ， 一 个 参与 者 严格 代表 了 与 系统 的 一 个 特定 的 理想 化 交 
互 一 一 而 不 是 一 个 用 户 。 同 一 个 用 户 可 以 参与 到 不 同 的 交互 之 中 〈 因 此 也 就 表现 为 不 同 的 参与 者 ) ， 
但 是 这 个 用 户 会 在 这 些 角色 之 间 带 有 他 或 她 的 背景 。 在 我 们 看 来 ， 重 要 的 是 对 用 户 背 景 进行 建 模 ， 而 
不 仅仅 是 对 单个 交互 进行 建 模 。 为 了 达到 这 些 目的 ， 我 们 既 展示 了 不 同 的 用 户 (使 用 < < User > > 参 
与 者 )， 又 展示 了 这 些 用 户 参与 的 不 同类 型 的 交互 (使 用 < < Interaction > > 参与 者 )。 

对 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 有 三 种 主要 的 用 户 类 型 ， 它 们 可 以 执行 四 种 不 同类 型 的 交互 : 
1) WF (guest) 可 以 浏览 产品 方面 的 公共 信息 ， 下 载 规 格 说 明和 购买 产品 (但 是 系统 不 会 保存 
他 们 的 兴趣 选项 ) ; 2) 注册 用 户 (registered user) 可 以 和 游客 一 样 访问 相同 的 功能 ,但 是 系统 
会 保存 他 们 的 参数 选项 ， 并 允许 他 们 使 用 账户 进行 购买 ; 3) 注册 房 主 (registered homeowner) 








© 重要 说 明 : 本 书 中 很 多 地 方 ， 包 括 图 7-1， 我 们 都 使 用 UML 的 记号 。 如 果 你 对 UML 不 熟悉 ， 你 可 能 要 在 下 面 
提供 了 基本 的 UML 入门 知识 的 Web 资源 上 花费 一 些 时 间 : 
© Object Management Group (对 象 管理 组 织 ) 一 一 UML: www. uml. org/ 
© UML Tutorial (UML 教程 ) Ian Grahame; http: //uml. tutorials. trireme. com/ 
© UML Primer (UML 人 门 ) http: //vinci. org/uml/ 
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可 以 浏览 信息 并 购买 产品 ， 但 同时 可 以 使 他 们 的 系统 在 线 监 控 。 

对 于 每 一 个 < < User > > 参与 者 ， 我 们 需要 理解 用 户 种 类 的 性 质 一 一 它 的 背景 、 需 求 和 行 
为 。 第 4 章 讨论 了 用 户 资料 以 及 可 以 在 哪里 找到 这 些 信 息 (常常 是 从 营销 部 门 )。 然 而 ， 在 那个 
初始 阶段 ， 资 料 很 可 能 是 相当 不 正式 的 。 当 我 们 进行 分 析 的 时 候 ， 或许 有 必要 更 详细 地 对 用 户 资 
料 进行 检查 ， 看 看 我 们 是 否 忽 视 了 什么 。 

一 个 典型 的 用 户 资料 要 考虑 年 龄 、 性 别 、 背 景 、 专 长 和 知识 ， 以 及 应 用 型 和 信息 型 目标 。 在 
有 些 情况 下 ， 这 些 信息 是 相对 简单 的 。 在 其 他 情况 下 ， 你 可 能 就 需要 主动 对 用 户 进 行 调查 使 
用 诸如 用 户 会 谈 、 调 查 或 者 讨论 组 这 样 的 技术 。 例 如 ，SafeHomeAssured. com 的 WebE 团队 需要 
FEE WebApp FAP ARES (根据 对 如 何 最 有 效 地 利用 Web 来 对 他 们 的 住宅 进行 监控 的 了 
解 ) 。 可 以 在 澳大利亚 的 政府 网 站 www. agimo. gov. au/publications/2004/06/toolkit 上 找到 一 个 获取 
用 户 资料 的 方法 的 很 好 的 例子 。 


7.3.2 不 加 修改 地 应 用 使 用 场景 吗 


正如 沟通 活动 帮助 我 们 理解 用 户 特征 一 样 ， 它 同时 定义 了 使 用 场景 (用例) 来 描述 不 同 的 
用 户 种 类 在 不 同 的 情况 下 如 何 与 WebApp 进行 交互 。 对 很 多 项 目 而 言 ， 使 用 场景 将 是 基本 的 ， 也 
就 是 说 ,它们 对 于 初始 计划 和 评估 ?来 说 是 足够 的 ， 但 对 于 分 析 和 设计 来 说 不 够 详细 。 很 可 能 至 
少 有 一 些 用 例 需 要 大 量 的 精 化 。 另 外 ， 随 着 分 析 的 进行 ， 在 一 个 用 例 中 定义 的 动作 必须 在 其 他 用 
例 定义 的 用 户 动 作 的 条 件 下 进行 检查 。 

在 第 4 章 中 ， 我 们 为 SafeHomeAssured. com 确定 了 一 套 14 个 使 用 场景 ， 其 中 每 一 个 都 可 以 使 
用 一 个 用 例 进 行 表 示 。 作 为 用 例 精 化 的 例子 ， 考 虑 框 注 中 关于 “获取 产品 报价 单 ” 用 例 的 讨论 。 

细 化 用 例 的 另 一 个 关键 是 识别 可 能 的 重生 部 分 ， 以 及 由 此 产生 的 在 系统 实现 的 时 候 可 能 有 
用 的 变化 。 例 如 ， 增 量 3 的 开发 涉及 两 个 用 例 的 实现 : 请 求 产品 报价 单 和 订购 。 增 量 5 涉及 的 两 
个 用 例 : 请 求 监控 服务 的 信息 和 订购 监控 服务 。 注 意 虽 然 这 两 个 用 例 一 个 是 关于 产品 的 ， 一 个 是 
关于 服务 的 ， 但 都 涉及 订购 。 如 果 你 在 实现 增 基 3 的 时 候 ， 没 有 考虑 这 个 共性 ， 那 么 你 很 可 能 最 
终 创建 一 个 产品 订购 系统 ， 但 在 后 面 很 难 修改 以 用 于 订购 服务 一 一 至 少 很 难 重用 。 在 图 7-2 中 ， 
我 们 展示 它 是 如 何以 一 个 用 例 图 的 形式 进行 表示 的 。 

同时 要 注意 ， 就 简化 应 用 设计 和 由 此 所 带 来 的 实现 和 改进 应 用 的 可 用 性 所 需要 的 工作 量 的 
减少 而 言 ， 发 现 用 例 之 间 的 共性 也 很 重要 。 例 如 ,考虑 一 个 事件 推广 型 WebApp， 第 一 类 用 户 
(赛场 赞助 人 ) 可 以 查看 所 选择 的 赛场 内 将 要 举办 的 事件 的 描述 ， 例 如 ， 体 育 、 文 化 或 者 音乐 事 
件 。 第 二 类 用 户 (赛场 拥有 者 ) 可 以 对 他 们 赛场 的 事件 描述 进行 编辑 。 这 最 初 听 起 来 好 像 是 两 
个 不 同 的 用 例 〈 查 看 事件 信息 和 编辑 事件 信息 ) ， 但 是 如 果 我 们 认识 到 在 两 个 用 例 中 信息 都 是 可 
用 的 ,那么 设计 将 大 大 简化 ， 只 是 在 一 个 用 例 中 信息 是 可 以 改变 的 ; 也 就 是 说 ， 编 辑 事 件 信息 可 
以 看 作 是 查看 事件 信息 的 扩展 版 本 。 同 样 的 设计 (和 大 多 数 同样 的 代码 ) 用 于 这 两 个 用 例 是 相 
当 可 行 的 ， 只 不 过 在 查看 用 例 中 ， 编 辑 功 能 是 禁用 的 (或 隐藏 的 ) 。 

即使 WebE 团队 决定 不 加 修改 地 应 用 使 用 场景 ,分析 仍然 可 以 识别 用 例 之 间 的 共性 领域 ， 并 
建立 起 用 例 之 间 的 互 连 ， 这 种 互 连 可 以 被 设计 者 用 于 创建 WebApp。 

创建 一 个 类 似 于 图 7-2 所 示 的 图 花费 相对 较 少 的 时 间 ， 而 且 它 可 能 提供 大 量 的 分 析 。 











日 ”计划 和 估计 都 用 于 建立 初步 的 WebApp HERA. 
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<<Interaction>> 
à 1 
z SEE 


2. 下 载 产品 说 明 


| 3. 获 取 我 的 用 户 
| ane 
定 的 传感器 种 类 定制 的 信息 








<<Jnteraction>> 
单一 买 


<<Interaction>> 


账户 买主 


7-2 SafeHomeAssured. com 的 用 例 图 


人 全 精 化 用 例 取 产 品 报价 单 ， 和 卡片 8 一 “订购 产品 。] 
SS 2S. 增 量 3 (获取 产品 报 。” 问题 是 我 们 如 何 着 手 ? 


价 单 和 订购 ) 开始 之 前 ，WebE 团队 的 会 ” 团队 成 员 2: 嗯 ， 如 果 我 们 看 一 看 用 例 图 ， 
议 室 就 会 发 现 订 购 确 实 是 获取 报价 单 的 扩展 。 我 
参与 者 : WebE 团队 负责 人 和 WebE 团队 的 。” 们 在 上 周 已 经 讨论 过 这 个 问题 ， on 
另外 两 个 成 员 单 的 人 来 说 ， 那 里 更 有 意义 ， 并 且 他 们 一 

















会 话 : 有 了 报价 单 就 可 以 订购 
[…… 继 续 上 一 次 关于 在 用 例 描述 中 需要 更 。 的 处 理 过 程 那样 ， 简 单 地 把 物品 放 进 购物 
多 细节 的 会 话 ……] 篮 ， 然 后 付 账 离开 。 






团队 负责 人 : 很 明显 ， 我 们 都 同意 这 两 个 用 ”团队 成 员 1 (看 起 来 有 一 点 儿 迷 或) : 我 还 
例 需 要 更 多 的 工作 。[ 他 指 着 卡片 5 一 一 获 是 不 明白 我 们 为 什么 要 讨论 这 个 方法 。 
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团队 成 员 2: 是 的 ,我 开始 也 很 不 解 ， 但 是 。 团队 成 员 1: 莪 ， 好 的 一 一 我 明白 了 。 他 们 一 
在 营销 人 员 解释 之 后 就 明白 了 。 我 们 想 使 订 有 旦 有 了 报价 单 ， 那 么 订购 的 步骤 就 应 当 是 快速 
购 和 获取 报价 单 尽 可 能 紧 耦 合 ， 作 为 让 用 户 MARR! 我 们 确实 还 没有 在 用 例 中 清晰 地 捕 
最 大 可 能 完成 订购 的 方法 。 如 果 我 们 让 获得 。” 获 这 些 。 我 猜 这 意味 着 我 们 应 当 对 用 例 和 用 例 
报价 单 很 简单 而 订购 却 很 难 ， 那 么 顾客 就 可 ”图 进行 修改 ,来 更 清晰 地 体现 这 一 点 。 

能 在 提交 之 前 再 次 对 订购 进行 考虑 。 [然后 他 们 开始 继续 工作 ， 对 用 例 进行 修改 。] 








7.4 内 容 模 型 


使 用 在 沟通 活动 中 捕获 的 信息 和 在 分 析 中 进行 的 精 化 ，WebE 团队 现在 应 当 对 用 户 以 及 描述 
用 户 与 WebApp 交互 的 用 例 有 了 清晰 的 理解 。 下 一 步 就 是 开发 内 容 模 型 (content model) 一 一 清 
晰 地 表示 支持 一 个 使 用 场景 所 需要 的 内 容 。 


7.4.1 内 容 模型 的 结构 元 素 有 了 哪些 


内 容 模型 包含 提供 对 一 个 WebApp 内 容 需 求 重 要 视角 的 结构 元 素 。 这 些 结构 元 素 包括 作为 
WebApp 的 一 部 分 进行 展示 的 内 容 对 象 (例如 ， XE, ARERR, BH, WARA, gH). B 
外 ， 内 容 模型 包括 所 有 的 分 析 类 (analysis class) 一 一 用 户 与 WebApp 交互 时 创建 或 者 操作 的 用 
户 可 见 的 实体 。 分 析 类 以 如 下 方式 之 一 出 现 : 

© 外 部 实体 (external entity): 提供 或 者 使 用 WebApp 所 使 用 的 信息 (例如 ， 其 他 系统 、 数 

据 库 、 人 员 )。 

。 事物 (thing) : 作为 问题 信息 域 的 一 部 分 (例如, 报告、 展览 、 视 频 图 像 ) 。 

© 事件 或 活动 (occurrence or event); 在 用 户 与 WebApp 交互 的 情况 下 发 生 的 (例如 ， 一 次 

报价 或 一 次 订购 )。 

。 角色 (role); 与 WebApp 交互 的 人 员 所 扮演 〈 例 如 ， 零 售 买主 、 客 户 支持 、 售 货 员 ) 。 

e 组 织 单元 (organizational unit); 与 一 个 应 用 相关 (例如 ， 部门、 组 、 团 队 )。 

。 ME (place): 建立 了 问题 背景 和 WebApp 的 总 体 功 能 (例如 ， 制 造 现场 、 装 货 处 )。 

o ZRF (structure): 定义 对 象 类 或 相关 对 象 类 (例如 ， 传感器、 监控 设备 ) 。 

一 个 分 析 类 包括 了 对 其 进行 描述 的 属性 、 影 响 它 所 需 行为 的 操作 ， 以 及 允许 它 和 其 他 类 进 
行 通信 的 协作 。 

属性 〈attribute) 定义 一 个 分 析 类 ， 阅 明 在 问题 空间 的 情况 下 ， 这 个 类 表示 什么 。 为 了 给 一 
个 分 析 类 开发 有 意义 的 属性 集 ， 你 应 当 对 一 个 用 例 进行 研究 ， 选 择 那些 合理 地 属于 这 个 类 的 
“事物 ”。 而 且 应 当 为 每 个 类 回答 这 样 的 问题 ， 在 当前 问题 背景 下 ， 哪 些 数据 项 (组 合 的 或 基本 
的 ) 对 这 个 类 进行 了 完全 的 定义 ? 

操作 (operation) 定义 了 一 个 类 的 行为 。 虽 然 存 在 很 多 不 同 神 类 的 操作 ， 但 是 它们 通常 可 以 
被 划分 为 四 大 类 : 1) 以 某 种 方式 (例如 ， 添加、 删除 、 格 式 修改 、 选 择 ) 控制 内 容 的 操作 ; 2) 
执行 计算 的 操作 ; 3) 查询 对 象 状态 的 操作 ; 4) 对 用 于 一 个 控制 事件 发 生 的 对 象 进行 监控 的 操 
作 。 操 作 是 通过 对 属性 进行 控制 来 实现 的 ， 同 时 它 必须 对 类 的 属性 的 性 质 有 所 “了 解 ”。 

一 个 类 可 以 使 用 它 自己 的 操作 来 控制 其 属性 ， 由 此 完成 一 个 特殊 的 职责 。 此 外 ， 一 个 类 也 可 
以 和 其 他 类 进行 协作 来 完成 一 个 职责 。 协 作 表 示 类 之 间 的 关系 。 当 类 进行 协作 来 满足 某 些 需求 
时 ， 它 们 可 以 在 设计 过 程 中 组 织 成 WebApp 的 一 个 架构 元 素 ( 例 如， 一 个 子 系 统 ) 。 
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和 分 析 模 型 的 其 他 元 素 一 样 ， 内 容 模型 也 是 源 于 对 为 WebApp 所 开发 的 用 例 的 仔细 审查 。 对 
用 例 进行 审查 来 提取 内 容 对 象 和 分 析 类 。 为 了 实现 这 一 目的 ，Web 工程 师 可 以 对 为 将 要 创建 的 
WebApp 开发 的 用 例 执行 “语法 分 析 ”[Pre05 ] 。 可 以 通过 标 出 每 个 名 词 和 名 词 短 语 并 把 它们 放 
在 一 个 简单 的 表格 中 来 识别 类 。 同 义 词 应 当 记 录 。 如 果 某 个 类 对 于 实现 一 个 方案 来 说 是 需要 的 ， 
那么 它 就 是 方案 空间 的 一 部 分 ; 和 否则， 如果 一 个 类 只 是 对 于 描述 一 个 方案 来 说 是 必要 的 ， 那 么 它 
就 是 问题 空间 的 一 部 分 。 

对 于 简单 的 WebApp， 你 可 以 直接 从 用 例 跳 到 内 容 对 象 ， 然 后 继续 到 分 析 模 型 的 其 他 方面 。 
但 是 复杂 些 的 WebApp 就 需要 一 个 更 结构 化 的 方法 来 定义 分 析 类 。 一 种 有 用 的 方法 是 利用 Web 
信息 交换 图 (Web information exchange diagram) [Ton04] 。 


7.4.2 什么 是 信息 交换 ， 如 何 进行 表示 


用 例 〈 以 及 其 他 类 似 的 记号 ， 比 如 使 用 场景 ) 描述 用 户 和 WebApp 交互 的 方式 ， 因 此 它们 
隐 式 地 捕获 由 WebApp 所 赋予 的 不 同 用 户 之 间 的 价值 交换 (exchange of value) 。 例如， 对 Safe- 
HomeAssured. com 来 说 ,第 一 个 用 例 是 了 解 公司 及 其 产品 。 这 表示 用 户 和 SafeHomeAssured. com 
之 间 的 一 次 交互 。 这 个 交互 会 发 生 ， 是 因为 用 户 得 到 价值 一 一 关于 公司 的 信息 ， 这 些 信息 可 以 帮 
助 用 户 确定 SafeHomeAssured. com 是 否 值 得 信赖 。SafeHomeAssured. com 反 过 来 也 得 到 有 价值 东 
西 一 一 来 自 于 那个 用 户 的 未 来 的 业务 潜力 。 

理解 在 一 个 WebApp 中 所 需 内 容 的 一 种 方法 是 去 审视 这 些 价值 交换 ( 当 被 用 例 捕获 的 时 
候 ) ， 确 定 隐 含 的 、 支 持 价 值 交 换 所 需要 的 信息 交换 。 这 是 Web 信息 交换 图 (WED) 的 基础 。 
图 7-3 展示 了 一 个 WIED 符号 的 子 集 。 





服从 WebML 规 范 的 服从 UML 规 范 的 
参与 者 单元 
参与 者 
输入 流 < 一 输入 流 
描述 aan — 输出 流 
参与 者 
供应 信息 单元 
同时 的 
提供 者 一 | 四 | << 供 应 信息 单元 >>ID 
提供 者 
nea — D> es 
i 持久 的 -短暂 的 





派生 信息 单元 


派生 信息 单元 ID ”派生 单元 ID 
输入 流 


持久 的 





图 7-3 Web 信息 交换 图 符号 
RM: HA [Ton04]。 





O 很 多 业务 建 模 方法 中 的 一 个 关键 的 概念 就 是 价值 交换 。 对 任何 要 发 生 的 业务 交互 ， 所 有 参与 者 都 必须 有 OR 
知 的 ) 价值 。 通 过 对 这 些 价值 交换 进行 理解 和 建 模 ， 我 们 可 以 对 业务 进行 改进 。 
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应 用 如 图 7-3 所 示 的 符号 ， 关 于 在 SafeHomeAssured. com 中 使 用 的 传感器 位 置信 息 的 典型 
WIED 如 图 7-4 所 示 。 在 图 中 你 会 发 现 ， 对 用 例 的 分 析 不 仅 识别 出 了 在 每 个 交互 中 交换 的 信息 ， 
而 且 识别 出 了 这 些 信 息 条 目 之 间 内 在 的 相互 依赖 关系 。 这 对 于 帮助 识别 应 用 中 可 能 的 约束 来 说 
是 至 关 重 要 的 。 例 如 ， 获 得 对 一 个 传感器 布局 的 推荐 需要 一 些 信息 ， 而 这 些 信息 只 能 通过 对 一 个 
布局 先前 的 开发 得 到 。 这 就 说 明了 这 两 个 特殊 用 例 之 间 的 紧 耦 合 。 类 似 地 ， 基 于 这 个 图 表 的 讨论 
可 能 识别 出 了 用 户 可 以 指定 将 要 被 监视 的 传感器 ， 即 使 建筑 平面 图 还 没有 录入 ， 但 是 第 一 个 版 
本 仅仅 允许 显示 作为 建筑 平面 图 布局 一 部 分 的 注册 传感器 。 对 这 个 图 表 所 做 的 后 续 修 补 ， 可 能 
是 手工 绘制 添加 的 ， 建 议 提供 一 种 机 制 ， 即 使 他 们 没有 提供 一 个 建筑 平面 图 ， 也 为 用 户 提供 一 系 
列 他 们 的 注册 传感器 。 





图 7-4 SafeHomeAssured. com 的 部 分 信息 交换 图 


7.4.3 如 何 确定 内 容 对 象 


内 容 可 以 在 WebApp 实现 之 前 、WebApp 创建 时 或 者 在 WebApp 投入 运行 很 久之 后 进行 开发 。 
在 每 种 情况 下 ， 内 容 都 通过 导航 链接 合并 到 WebApp 的 总 体 结构 之 中 。 内 容 对 象 可 能 是 对 产品 的 
文本 描述 、 描 述 了 新 闻 事件 的 一 篇 文章 、 在 运动 中 拍摄 的 一 张 动作 照片 、 用 户 在 一 个 论坛 上 的 答 
复 、 公 司 徽标 的 一 个 动画 展示 、 一 个 演说 的 简短 视频 ,或 者 演示 文稿 幻灯 片 集合 的 音频 插曲 。 内 
容 对 象 可 能 的 储存 方式 为 单独 的 文件 ， 直 接 髋 入 到 Web 页 面 中 ,或 者 从 数据 库 信息 中 动态 生成 。 
换言之 , 一 个 内 容 对 象 是 将 要 展示 给 最 终 用 户 的 内 取信 息 的 任何 项 。 


102 B7¥ 





内 容 对 象 或 者 由 来 自 于 Web 信息 交换 图 的 信息 单元 确定 ,或 者 (在 简单 的 应 用 中 ,不 需要 
WIED 模型 ) 通过 检查 内 容 直 接 或 间接 引用 的 场景 描述 ， 直 接 从 用 例 中 抽取 得 到 。 例 如 ， 在 选择 
SafeHome 组 件 用 例 中 ， 我 们 碰 到 这 样 的 句子 : 


我 将 能 够 获得 每 个 产品 组 件 的 描述 信息 和 定价 信息 


同样 的 信息 也 展示 在 WIED 模型 中 。 虽 然 没有 到 内 容 的 直接 引用 ， 但 是 它 是 隐 含 的 。 你 可 以 
会 见 用例 的 作者 ， 然 后 获得 对 “描述 信息 和 定价 信息 ”含义 的 更 详细 的 理解 。 在 这 种 情况 下 ， 
用 例 的 作者 可 能 指出 “描述 性 信息 ”包括 : 1) 对 组 件 的 一 段 概要 描述 ; 2) 组 件 的 一 张 照 片 ; 
3) 对 组 件 的 多 段 技术 性 描述 ; 4) 组 件 的 一 个 示意 图 ， 展 示 了 它 如 何 适应 一 个 典型 SafeHome 系 
统 ; 5) 一 个 缩 略 视 频 ， 展 示 了 如 何在 一 个 典型 的 家 庭 环境 中 安装 组 件 。 

值得 注意 的 是 ， 必 须 开 发 〈 常 常 由 内 容 开 发 者 ， 而 非 Web 工程 师 来 完成 ) 或 获取 每 一 个 内 





ilar 定义 内 容 对 象 

s8 场景 : 增 量 2 (详细 的 产品 
信息 和 下 载 ) 的 分 析 建 模 开 始 之 前 ，WebE 
团队 区 域 

SHH: WebE 团队 作为 结对 编程 中 一 对 的 
两 个 成 员 

会 话 : 

团队 成 员 1: 那么 下 一 步 就 是 定义 内 容 ， 
对 吗 ? 

团队 成 员 2: 是 的 ， 我 们 将 检查 和 这 个 增 量 
相关 的 所 有 用 例 ， 选 择 合适 的 内 容 对 象 ， 如 
果 必 要 的 话 ， 也 许 会 创建 一 个 模型 ， 同 
Ne 

团队 成 员 1 (HE): 有 两 个 问题 。 第 一 ， 
我 不 清楚 如 何 选择 内 容 对 象 ; 第 二 ， 我 认为 
我 们 已 经 同意 把 建 模 保持 在 最 低 限 度 。 
团队 成 员 2: 选择 对 象 是 需要 一 点 儿 技 巧 
A), 但 是 一 种 真正 有 效 的 方法 就 是 做 一 个 
语法 分 析 。 例 如 ， 看 一 看 来 自 于 这 个 增 量 的 
一 个 用 例 摘录 :“ 我 希望 能 够 得 到 任何 Safe- 
Home 组 件 的 产品 信息 。 对 SafeHome 一 个 组 
件 的 描述 包括 所 有 的 产品 识别 数据 和 描述 
性 信息 。” 














它们 集成 到 WebApp 架构 中 (在 第 9 章 讨论 ) 。 








团队 成 员 1: 为 什么 要 用 下 划 线 呢 ? 
团队 成 员 2: 它 暗示 了 内 容 对 象 ， 但 是 这 些 
还 不 够 。 我 们 需要 知道 “产品 识别 数据 ” 
和 “描述 性 信息 ”是 什么 一 一 组 件 元 素 是 
什么 。 所 以 [ 画 一 幅 图 ] ,我 已 经 和 营销 部 
门 谈 过 了 ， 这 是 我 们 提出 的 想法 [和 图 7-5 
类 似 的 一 个 示意 图 ] 。 

团队 成 员 1: 我 明白 了 ， 有 关 SafeHome 一 
个 组 件 的 信息 包括 一 个 描述 ， 以 及 你 画 出 的 
其 他 条 目 …… 类 似 某 种 层次 。 

团队 成 员 2: 那 将 使 我 们 开始 工作 。 然 后 我 
们 需要 弄 明 白 为 了 控制 内 容 对 象 ， 需 要 哪些 
操作 。 例 如 ， 我 们 需要 让 所 有 的 视频 对 象 动 
起 来 并 进行 显示 ， 同 时 ……- 

团队 成 员 1 ( 打 断 ) : 我 认为 你 是 说 我 们 将 
不 得 不 对 这 东西 进行 建 模 。 

团队 成 员 2 ( 笑 ) : 我 们 刚刚 做 了 。 

团队 成 员 1: 嗯 ? 

团队 成 员 2 ( 笑 ): 这 张 图 [ 指 着 图 7-5] 
称 为 一 棵 数据 树 ， 而 且 它 是 一 种 对 内 容 对 象 
层次 进行 建 模 的 合理 方法 。 

团队 成 员 1: 那 很 简单 。 

团队 成 员 2: 建 模 不 一 定 非得 是 什么 大 不 了 的 。 








7. 4.4 有 描述 内 容 之 间 的 联系 和 层次 的 简单 方法 吗 
在 很 多 情况 下 ， 内 容 对 象 的 一 个 简单 列表 加 上 每 个 对 象 的 简短 描述 ， 对 于 定义 那些 必须 被 设计 
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和 实现 的 内 容 需 求 来 说 ,已 经 足够 了 。 但 是 ,在 有 些 情况 下 ， 内 容 模型 可 能 会 从 更 丰富 的 分 析 中 获 
益 ， 比 如 实体 关系 图 (entity relationship diagram) [Baq04] 或 数据 树 (data tree) [Sri01]。 这 些 图 
形 表示 描述 了 内 容 对 象 之 间 的 关系 或 一 个 WebApp 维护 的 内 容 层 次 。 

考虑 图 7-5 中 为 SafeHomeAssured. com 的 一 个 组 件 所 创建 的 数据 树 。 该 树 体 现 了 用 于 描述 一 
个 组 件 〈 在 后 面 我 们 将 会 看 到 ， 一 个 SafeHomeAssured. com 的 组 件 实际 上 是 这 个 应 用 的 一 个 分 析 
X) 的 信息 层次 。 不 带 阴影 的 矩形 表示 简单 或 复合 数据 项 〈 一 个 或 多 个 数据 值 ) 。 带 有 阴影 的 撼 
形 表示 内 容 对 象 。 在 图 中 ， 描 述 (description) 由 五 个 内 容 对 象 (有 阴影 的 矩形 ) 进行 定义 。 在 
有 些 情 况 下 ， 随 着 数据 树 的 扩展 ， 这 些 对 象 中 的 一 个 或 多 个 将 会 被 进一步 精 化 。 





图 7-5 SafeHomeAssured. com 的 一 个 组 件 的 数据 树 


你 可 以 为 任何 由 多 个 内 容 对 象 和 数据 项 组 成 的 内 容 创建 一 棵 数据 树 。 开 发 数据 树 的 目的 是 
为 了 定义 内 容 对 象 之 间 的 层次 关系 ， 同 时 提供 一 种 对 内 容 进 行 复审 的 方法 ， 通 过 复审 ， 可 以 在 设 
计 开 始 之 前 发 现 遗 漏 和 不 一 致 。 此 外 ， 数 据 树 可 以 作为 内 容 设计 的 基础 。 


7.4.5 如何 为 WebApp 选择 和 表示 分 析 类 


正如 我 们 已 经 注意 到 的 ， 分 析 类 是 在 用 户 和 WebApp 交互 的 时 候 ， 创 建 或 者 控制 的 用 户 可 见 
的 实体 ， 而 内 容 对 象 则 表示 了 在 WebApp 内 部 所 使 用 的 原始 信息 或 者 媒体 。 

同时 ， 我 们 也 已 经 注意 到 ， 一 个 分 析 类 包括 描述 它 自 身 的 属性 、 影 响 这 个 类 需要 的 行为 的 操 
作 ， 以 及 允许 这 个 类 和 其 他 类 通信 的 协作 。 分 析 类 可 以 通过 对 每 个 用 例 进行 检查 来 得 到 。 为 了 加 
以 说 明 ， 考 虑 在 第 4 章 中 引入 的 用 例 “ 通 过 因特网 访问 摄像 机 监控 。 

对 用 例 进行 快速 语法 分 析 ， 可 以 识别 出 3 个 候选 类 : HomeOwner (HE), Camera (摄像 机 ) 
和 House (住宅 ) 。 对 每 个 类 的 初步 描述 如 图 7-6 所 示 。 


-name 
-userID 

-password1 
-password2 

























» House 





+createNewUser() 
+validateLogin() 
+changePassword() 
+addNewHouse() 






图 7-6 ”用例 “通过 因特网 访问 摄像 机 监控 ”的 分 析 类 示例 
HomeOwner 类 包含 系统 中 有 关 HomeOwner 用 户 所 持 有 的 信息 ， 这 些 信息 包括 姓名 、 用 户 ID 
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和 密码 。 一 个 或 者 多 个 HomeOwner 对 象 还 可 以 连接 到 零 个 或 多 个 包含 有 建筑 平面 图 的 House 对 
象 。 一 个 建筑 平面 图 反 过 来 也 可 以 与 Camera 对 象 关 联 。 这 些 类 的 一 些 属 性 是 简单 或 复合 的 数据 
项 ， 其 他 的 则 是 内 容 对 象 。 图 中 同时 还 展示 了 与 这 个 类 相关 的 操作 。 

为 SafeHomeAssured. com 所 识别 的 每 个 用 例 都 要 进行 语法 分 析 以 识别 分 析 类 。 为 每 个 用 例 开 
发 类 似 本 节 所 描述 的 类 模型 。 


pen 监控 用 例 . 房 主 输入 两 级 密码 (每 个 的 长 度 都 至 少 
用 例 : 通过 因特网 访问 摄像 是 8 个 字符 ) 。 


机 监控 4. 系统 显示 所 有 主要 功能 的 按钮 。 

主要 参与 者 : 房 主 5. 房 主 从 主要 功能 按钮 中 选择 “监控 ”。 
相关 目标 : 通过 因特网 从 任何 远程 地 点 观 6. 房 主 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”。 
加 
8 





看 布置 在 住宅 中 的 摄像 机 的 输出 . 系统 显示 住宅 的 建筑 平面 图 。 
. 房 主 从 建筑 平面 图 中 选择 一 个 摄像 机 


前 置 条 件 : 系统 必须 进行 了 完全 的 配置 ; 必 
须 获 得 了 合适 的 用 户 ID 和 密码 。 图 标 。 

触发 器 : 不 在 住宅 的 时 候 ， 房 主 决定 看 一 看 9. 房 主 选择 “观看 ”按钮 。 

住宅 的 内 部 情况 。 10. 系统 显示 一 个 由 摄像 机 ID 所 识别 的 观 
场景 : 看 窗口 。 

1. 房 主 登录 到 SafeHome 的 产品 网 站 。 11. 系统 以 每 秒 一 帧 的 速度 在 观看 窗口 中 显 
2. 房 主 输入 他 或 她 的 用 户 ID. 示 视 频 输出 。 


7.5 交互 模型 


绝 大 多 数 WebApp 都 能 够 使 最 终 用 户 与 应 用 的 功能 、 内 容 和 行为 “会 话 ”。 这 种 会 话 可 以 用 
交互 模型 来 进行 描述 ， 这 种 交互 模型 由 如 下 一 种 或 多 种 元 素 组 成 : 1) AB; 2) 序列 图 ; 3) A 
SAS; 4) 用 户 界面 原型 。 除 了 这 些 表示 之 外 ， 交 互 还 可 以 用 导航 模型 (将 在 第 7. 8 节 进 行 描 
述 ) 进行 表示 。 

7.5.1 用 例 从 什么 地 方 开始 起 作用 


用 例 是 WebApp 交互 模型 中 处 于 支配 地 位 的 元 素 。 当 分 析 、 设 计 和 构建 大 型 复杂 的 WebApp 
时 ， 描 述 100 个 其 至 更 多 的 用 例 是 很 平常 的 。 但 是 ， 这 些 用 例 中 只 有 少数 一 部 分 描述 了 最 终 用 户 
种 类 (参与 者 ) 和 系统 之 间 的 主要 交互 。 而 其 他 用 例 则 对 交互 进行 精 化 ， 提 供 指导 设计 和 构建 
所 需 的 必要 的 分 析 细 节 。- 

在 很 多 情况 下 ， 一 组 用 例 就 足以 在 分 析 级 别 描述 交互 (更 多 的 精 化 和 细节 将 在 设计 时 引 
入 )。 然 而 ， 当 交互 序列 很 复杂 ， 涉 及 多 个 分 析 类 或 很 多 任务 时 ， 有 时 值得 用 一 种 更 严谨 的 图 表 
形式 来 进行 描述 。 

7.5.2 什么 是 序列 图 ， 何 时 进行 开发 
UML 序列 图 (sequence diagram) 提供 了 用 户 动 作 (由 用 例 定义 的 系统 动态 元 素 ) 与 分 析 类 





O “序列 图 和 状态 图 使 用 UML 的 记号 来 进行 建 模 。 
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(系统 的 结构 元 素 ) 之 间 的 协作 行为 的 速记 表示 。 因 为 分 析 类 是 从 用 例 的 描述 中 抽取 出 来 的 ， 所 以 
有 必要 确保 已 经 定义 的 类 和 描述 系统 交互 的 用 例 之 间 的 可 湖 源 性 。Conallen [ Con00] SČ: “ER 
型 的 可 溯源 性 中 ，[ 分 析 ] 模型 的 动态 元 素 和 结构 元 素 的 合并 是 关键 链接 ， 应 当 高 度 重视 。 

“通过 因特网 访问 摄像 机 监控 ”用 例 的 序列 图 如 图 7-7 所 示 。 图 的 垂直 轴 描 述 了 用 例 内 定义 
的 动作 。 水 平 轴 确定 了 在 用 例 前 进 时 所 使 用 的 分 析 类 。 例 如 ， 一 个 用 户 登 录 到 WebApp， 定 位 到 
相关 选项 ， 并 且 选 择 了 一 个 摄像 机 。 然 后 就 会 显示 那个 摄像 机 的 视频 。 序 列 图 的 横向 和 纵向 移动 
把 每 一 个 分 析 类 都 绑 定 到 用 例 动 作 上 。 如 果 一 个 用 例 动 作 从 图 中 丢失 了 ， 那 么 你 应 当 对 分 析 类 
的 描述 进行 重新 评估 ， 判 断 是 否 有 遗漏 的 类 。 可 以 为 每 个 用 例 以 及 为 这 个 用 例 所 定义 的 分 析 类 
创建 序列 图 。 


HomeOwner House Camera 
H 1 H 
i : : 
| ' ‘ 
| : : 
i : ' 
i i i 
: i i 
1 ‘ i 
' i i 

i : 
i i 


User 
: 2. 输 入 用 户 ID 
| “3. 输入 2 级 密 码 

4, 显示 功能 按 外 : 
GAR TERE eee | 
7. 系统 显示 住宅 的 建筑 平面 团 : 
8._ 从 建筑 平面 图 中 计 择 一 个 捷 像 机 图 标 


9. 选择 “观看 ”按钮 


选择 摄像 机 


10. 系统 显示 由 摄像 机 ID 确认 的 观看 窗口 
11. 系统 在 观看 窗口 内 以 每 秒 - 帧 的 速度 显示 视频 痊 出 


图 7-7 用 例 “ 通 过 因特网 访问 摄像 机 监控 ”的 序列 图 


7. 5.3 状态 图 如 何 描 述 WebApp 的 行为 


UML 状态 图 (state diagram) 提供 了 当 一 个 交互 发 生 时 ，WebApp 动态 行为 的 另 一 种 表示 法 。 
和 在 Web 工程 中 使 用 的 绝 大 多 数 建 模 表示 法 一 样 ， 状 态 图 也 可 以 表示 不 同 的 抽象 层次 上 。 状 态 
图 在 一 个 用 户 交 互 触发 WebApp 的 状态 变化 一 一 由 此 改变 它 对 用 户 的 响应 方式 的 时 候 是 最 有 
用 的 。 

当 用 户 观 察 到 WebApp 行为 的 一 个 新 模式 时 ， 一 个 状态 变化 就 发 生 了 。 例 如 ， 当 一 个 正在 浏 
览 产品 描述 的 用 户 请 求 产品 报价 单 的 时 候 ， 这 个 请 求 就 触发 了 从 产品 综 览 状态 到 产品 报价 状态 
-的 状态 转移 。 用 户 观 察 到 的 WebApp 观感 也 有 可 能 因此 而 发 生变 化 。 

这 些 状 态 转 移 常常 会 包含 不 同 用 例 之 间 的 互 连 。 例 如 ,“ 通 过 因特网 访问 摄像 机 监控 ”用 例 
包括 从 一 个 建筑 平面 图 选择 一 个 摄像 机 一 一 但 是 这 只 有 在 用 户 已 经 配置 了 一 个 建筑 平面 图 (或 
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者 配置 SafeHomeAssured. com) 时 才 有 可 能 。 换 名 话说，HomeOwner 类 (参见 图 7-6) 可 能 有 也 可 
能 没有 一 个 合法 的 House， 同 时 当 一 个 House 确实 存在 的 时 候 ， 它 可 能 有 ， 也 可 能 没有 一 个 合法 
的 FloorPlan (建筑 平面 图 ) 。 

如 图 7-8 所 示 为 顶层 (抽象 层次 高 ) 状态 图 的 一 部 分 ， 描 述 了 顾客 和 SafeHomeAssured. com 
WebApp 之 间 的 交互 。 这 个 状态 图 表明 ，WebApp 对 “通过 因特网 访问 摄像 机 监控 ”用 例 内 各 种 
事件 的 响应 依赖 于 应 用 的 状态 ， 尤 其 是 一 所 住宅 对 一 个 顾客 是 否 可 用 以 及 是 否 有 一 个 合法 的 建 
筑 平 面 图 。 状 态 图 指明 了 使 新 顾客 从 一 种 状态 转移 到 另 一 种 状态 所 需要 的 事件 、 当 进 人 状态 时 
所 显示 的 信息 、 在 一 个 状态 内 发 生 的 处 理 ， 以 及 导致 一 种 状态 到 另 一 种 状态 转移 的 结束 条 件 。 


无 效 住宅 
二 
5. 选择 监控 /显示 错误 8. 选择 摄像 机 / 
显示 错误 


addNewHouse( ) 
editFloorPlan( ) 


有 效 建筑 平面 图 
8. 选择 摄像 机 / 
11. 显示 视频 


图 7-8 构建 住宅 平面 图 的 部 分 状态 图 























7.5.4 ”是 否 真 的 需要 用 例 、 序 列 图 和 状态 图 


因为 用 例 、 序 列 图 和 状态 图 都 表示 相关 的 信息 ， 所 以 我 们 有 理由 问 一 问 为 什么 它们 都 是 必 
要 的 。 在 某 些 情况 下 ， 它 们 并 不 是 都 必要 的 。 在 某 些 情况 下 ， 有 用 例 就 可 能 足够 了 ， 特 别 是 当 你 
已 经 彻底 记录 下 了 异常 情况 的 时 候 。 然 而 ， 用 例 只 提供 了 交互 的 一 维 视图 。 序 列 图 表示 了 在 本 质 
上 更 过 程 化 动态 ) 的 第 二 维 视 图 。 状 态 图 提供 了 更 侧重 于 行为 的 第 三 维 视图 ， 同 时 它 包 含 了 
用 例 或 序列 图 所 不 能 提供 的 潜在 的 导航 路 径 信 息 。 

当 三 种 维度 的 视图 同时 使 用 的 时 候 ， 在 一 个 维度 上 发 现 不 了 的 遗漏 或 者 不 一 致 将 在 检查 第 
二 维 (或 第 三 维 ) 时 变 得 很 明显 。 正 是 这 个 原因 ， 大 型 复杂 的 WebApp 可 以 从 包含 了 所 有 这 三 
种 表示 的 交互 模型 中 受益 。 

决定 用 例 、 序 列 图 和 状态 图 是 否 都 必要 的 关键 因素 包括 总 体 增 量 的 复杂 性 、 对 用 户 来 说 一 
个 错误 带 来 的 后 果 (想象 一 下 一 个 未 授权 用 户 获得 了 对 你 住宅 内 视频 摄像 机 的 访问 的 后 果 ) ， 以 
及 在 后 面 的 WebE 过 程 中 改正 一 个 错误 时 可 能 遇 到 的 困难 。 


7.5.5 为 什么 创建 一 个 界面 原型 是 很 明智 的 


用 户 界面 的 布局 、 展 示 的 内 容 、 实 现 的 交互 机 制 以 及 用 户 与 WebApp 连接 上 的 总 体 美学 与 用 
户 的 满意 度 和 WebApp 的 总 体 可 接受 性 密切 相关 。 虽 然 可 以 认为 用 户 界面 原型 的 创建 是 一 种 设计 
活动 ， 但 是 在 分 析 模 型 的 创建 期 间 就 创建 界面 原型 是 一 个 好 方法 。 用 户 界 面 的 物理 表示 检查 得 
越 早 ， 越 有 可 能 满足 最 终 用 户 的 需求 。 用 户 界面 的 设计 将 在 第 9 章 进行 详细 讨论 。 

因为 WebApp 的 构建 工具 种 类 繁多 ， 而 且 相 对 便宜 、 功 能 强大 ， 所 以 最 好 使 用 这 些 工 具 来 创 
建 界面 原型 。 原 型 应 该 实现 主要 的 导航 链接 ， 并 采用 构建 应 用 的 方式 来 表现 总 体 的 屏幕 布局 。 例 
如 ， 将 提供 给 最 终 用 户 5 个 主要 的 系统 功能 ， 原 型 应 当 展 现 它 们 ， 如 同 用 户 第 一 次 进入 WebApp 
时 所 看 到 的 那样 。 它 将 提供 图 示 链接 吗 ? 将 显示 一 个 左 侧 ( 或 者 右 侧 ) 菜单 吗 ? 用 户 将 看 到 哪 
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些 其 他 的 信息 ? 类 似 这 样 的 问题 都 应 当 由 原型 进行 回答 。 图 7-9 显示 了 SafeHomeAssured. com 主 
页 的 一 个 早期 原型 的 截图 。 这 个 原型 将 SafeHome 的 布局 和 视频 监控 能 力作 为 销售 工具 进行 使 用 ， 
同时 为 访问 者 提供 了 到 其 他 重要 的 WebApp 专题 的 链接 。 原 型 可 能 不 会 激活 这 些 链接 ， 但 是 提供 
它们 可 以 给 检查 者 一 种 对 导航 将 被 启动 的 方式 的 感觉 。 值 得 注意 的 是 ， 在 最 终 界面 设计 开发 之 
前 ， 这 个 原型 会 (而 且 常常 是 ) 不 断 地 发 生变 化 。 






图 7-9 SafeHomeAssured. com 的 主页 面 截图 示例 


7.6 功能 模型 


很 多 WebApp 交付 一 系列 计算 和 控制 功能 ， 这 些 功 能 可 以 直接 和 内 容 发 生 关 联 (使 用 或 者 生 
成 内 容 ) ， 而 这 常常 是 用 户 与 WebApp 交互 的 主要 目的 。 因此， 除了 内 容 和 交互 ，WebE 团队 还 
应 该 对 功能 进行 分 析 。 

功能 模型 (functional model) 描述 WebApp 的 两 个 处 理 元 素 ， 每 一 个 处 理 元 素 代 表 过 程 上 不 
同 的 抽象 层次 : 1) WebApp 交付 给 最 终 用 户 的 用 户 可 观察 到 的 功能 ; 2) 分 析 类 内 部 包含 的 操 
作 ， 这 些 操作 实现 与 类 相关 的 行为 。 

用 户 可 观察 到 的 功能 包括 任何 直接 由 用 户 启动 的 处 理 功 能 。 例 如 ， 一 个 财务 WebApp 可 以 实 
现 多 种 功能 (例如 ， 一 个 大 学 学 费 计算 器 或 者 一 个 退休 金 计 算 器 ) 。 这 些 功能 实际 上 可 能 要 使 用 
分 析 类 中 的 操作 来 完成 ,但 是 从 最 终 用 户 的 角度 来 看 ， 这 些 功 能 (更 准确 地 说 ， 是 这 些 功能 提 
供 的 数据 ) 是 可 见 的 结果 。 

在 过 程 抽象 的 更 低层 次 ,分 析 模 型 描述 了 由 分 析 类 的 操作 执行 的 处 理 。 这 些 操 作 操 纵 类 的 
属性 ， 并 参与 类 之 间 的 协作 来 完成 一 些 所 要 的 行为 。 

不 管 过 程 的 抽象 层次 如 何 ，UML 的 活动 图 可 以 用 于 表示 处 理 细 节 。 在 分 析 层 次 ， 只 有 当 功 
能 相对 复杂 的 时 候 才 使 用 活动 图 。WebApp 的 很 多 复杂 性 并 非 在 提供 的 功能 之 中 ， 而 是 在 可 访问 
信息 的 本 质 和 操纵 信息 的 方式 。 

SafeHomeAssured. com 有 两 个 很 好 的 复杂 功能 的 例子 ， 它 们 得 益 于 WebE 团队 的 认真 分 析 。 第 一 
个 是 用 例 “ 获 得 我 的 空间 的 传感器 布局 的 推荐 ”。 用 户 已 经 为 将 要 监控 的 空间 开发 了 布局 ， 然 后 在 
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这 个 用 例 中 选择 此 布局 并 请 求 那个 布局 内 传感器 的 推荐 位 置 。SafeHomeAssured. com 的 响应 是 带 有 
额外 的 传感器 推荐 位 置信 息 布局 的 图 形 表 示 。 这 个 交互 非常 简单 ， 内 容 稍 微 复 杂 一 些 ， 而 潜在 的 功 
能 非常 复杂 。 系 统 必须 对 楼 层 平 面 布置 图 做 一 个 相当 复杂 的 分 析 ， 来 决定 最 佳 的 传感器 集合 ， 必 须 
检查 房间 的 尺寸 、 门 和 窗 的 位 置 ， 并 把 这 些 和 传感器 的 功能 和 说 明 书 相 协 调 。 重 要 的 任务 ! 

第 二 个 例子 是 用 例 “ 控 制 摄像 机 ”。 在 这 个 用 例 中 ， 交 互相 对 简单 ,但 是 考虑 到 这 个 “简单 ” 
操作 需要 和 远程 设备 进行 复杂 的 通信 ， 并 且 可 以 通过 因特网 进行 访问 ， 那 么 就 有 潜在 的 复杂 功能 。 
当 多 个 授权 人 员 试 图 同时 监控 或 控制 同一 个 传感器 时 ， 进 一 步 可 能 的 复杂 性 和 控制 的 协商 相关 。 

图 7-10 描述 了 操作 takeControlOfCamera( ) (控制 摄像 机 ) 的 活动 图 ， 这 个 操作 是 “控制 摄 
像 机 ”用 例 中 分 析 类 Camera 的 一 部 分 。 活 动 图 类 似 于 流程 图 ， 说 明 处 理 流 及 其 内 部 的 逻辑 判定 。 
应 当 注 意 到 ， 在 过 程 流 内 部 调用 了 另外 两 个 操作 : requestCameraLock( ) 〈 请 求 摄像 机 加 锁 ) 试图 
为 这 个 用 户 锁 住 摄像 机 ， 和 getCurrentCameraUser() (获取 当前 摄像 机 的 用 户 ) 获取 当前 正在 控 
制 摄像 机 的 用 户 的 名 字 。 构 建 细 节 指 出 这 些 操作 是 如 何 被 调用 的 ， 每 个 操作 的 接口 细节 直到 We- 


bApp 设计 开始 时 才 考 虑 。 
& 用 的 摄像 机 


空闲 的 摄像 机 
getCurrentCameraUser( ) 






requestCameraLock( ) 





图 7-10 takeControlOfCamera( ) 操作 的 活动 图 


7.7 配置 模型 


WebApp 的 设计 和 实现 方式 都 必须 能 够 适应 服务 器 端 和 客户 端的 多 种 环境 ” 。WebApp 可 以 驻 
留 在 一 个 提供 通过 因特网 、 内 联网 或 者 外 联网 进行 访问 的 服务 器 上 。 必 须 详细 说 明 服 务 器 的 硬 
件 和 操作 系统 环境 。 另 外 ， 还 必须 考虑 服务 器 端的 互 操作 性 问题 。 如 果 WebApp 必须 访问 一 个 大 
的 数据 库 ， 或 者 与 公司 的 IT 应 用 进行 互 操作 ， 那 么 必须 详细 说 明 合适 的 接口 、 通 信 协 议和 相关 
的 协作 信息 。 





© 服务 器 端 是 WebApp 和 所 有 相关 的 系统 特性 的 宿主 机 ， 这 些 特性 使 多 个 用 户 可 以 通过 网 络 访问 WebApp. #F 
端 提供 了 一 个 软件 环境 〈 例 如 ， 浏 览 器 ) ， 此 环境 使 终端 用 户 能 够 在 他 们 的 桌面 上 与 WebApp 交互 。 
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客户 端 软件 提供 了 基础 结构 ， 它 使 得 用 户 从 所 在 的 位 置 访问 WebApp。 一 般 来 说 ， 浏 览 器 软 
件 用 于 显示 从 服务 器 下 载 的 WebApp 的 内 容 和 功能 。 尽 管 有 标准 ， 但 是 每 个 浏览 器 都 有 它 自 己 的 
特性 。 因 此 ，WebApp 必须 针对 每 一 种 浏览 器 配置 进行 彻底 的 测试 ， 这 些 配置 作为 配置 模型 的 一 
部 分 进行 详细 说 明 。 例 如 ， 一 些 内 联网 WebApp 可 能 会 假设 使 用 一 个 特定 的 客户 端 ， 但 是 大 多 数 
公开 访问 的 WebApp 必须 适应 大 范围 的 客户 端 。 

在 有 些 情况 下 ， 配 置 模型 只 不 过 是 服务 器 端 和 客户 端的 属性 列表 。 但 是 ， 对 于 更 复杂 的 We- 
bApp， 多 种 配置 的 复杂 性 (例如 ， 在 多 个 服务 器 之 间 分 配 负 载 、 高 速 缓存 的 架构 、 远 程 数 据 库 、 
同一 个 Web 页 面 服务 于 不 同 对 象 的 多 个 服务 器 ) 可 能 会 对 分 析 和 设计 产生 影响 。 在 必须 考虑 复 
杂 配 置 架 构 的 情况 下 ， 可 以 使 用 UML 部 署 图 〈deployment diagram) 。 

对 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 应 当 详 细 说 明 公 共 的 内 容 和 功能 ， 使 得 可 以 通过 所 有 主要 的 
Web 客户 端 〈( 例 如， 那些 市 场 份额 大 于 等 于 0. 1 个 百分点 的 ? ) 来 访问 。 相 反 ， 把 更 复杂 的 控制 
和 监控 功能 (RA HomeOwner 用 户 可 以 访问 ) 限制 在 较 小 的 客户 端 集合 也 是 可 以 接受 的 。Safe- 
HomeAssured. com 的 配置 模型 同时 将 详细 说 明和 已 有 的 产品 数据 库 和 监控 应 用 之 间 的 互 操作 。 


7.8 关系 -导航 分 析 


在 Web 应 用 中 ， 每 个 架构 元 素 都 有 可 能 被 链接 到 所 有 其 他 架构 元 素 。 实 际 上 ， 链 接 机 制 和 
因此 能 够 进行 的 导航 提供 了 WebApp 内 一 种 关键 的 访问 工具 。 但 是 随 着 内 容 数 量 和 用 户 交 互 复 杂 
性 的 增加 ， 链 接 的 数目 以 及 由 此 带 来 的 WebApp 内 的 导航 复杂 性 也 都 增加 了 。 因 而 ,问题 就 是 如 
何 建立 内 容 对 象 与 提供 用 户 所 需 能 力 的 功能 之 间 合 适 的 链接 。 

关系 - 导航 分 析 (〈relationship-navigation analysis, RNA) 作为 分 析 模 型 创建 的 一 部 分 ,提供 

一 系列 用 于 确定 已 经 发 现 的 元 素 之 间 的 关系 的 分 析 步 骤 S。Yoo 和 Bieber [Yoo01] 以 如 下 的 方 
i RNA 进行 了 描述 ; 


RNA 为 系统 分 析 员 提供 了 一 种 系统 技术 ， 可 以 用 于 确定 一 个 应 用 系统 的 关系 结构 ， 
帮助 他 们 发 现 应 用 领域 内 所 有 潜在 的 有 用 关系 。 这 些 关 系 在 后 续 可 以 用 链接 来 实现 。 
RNA 也 在 这 些 链接 上 帮助 确定 合适 的 导航 结构 。RNA 通过 扩大 和 深化 领域 的 概念 模型 ， 
来 增强 系统 开发 者 对 应 用 领域 的 理解 。 因 此 ， 开 发 者 可 以 通过 加 入 额外 的 链接 、 元 信息 
RNA 方法 被 组 织 为 五 个 步骤 ， 

1. 利益 相关 者 分 析 。 确 定 多 个 用 户 种 类 ， 并 建立 适当 的 利益 相关 者 层次 。 

2. 元 素 分 析 。 确 定 内 容 对 象 和 最 终 用 户 感 兴趣 的 功能 元 素 。 

3. 关系 分 析 。 描 述 存在 于 WebApp 元 素 之 间 的 关系 。 

4. 导航 分 析 。 检 查 用 户 如 何 访问 单个 元 素 或 者 元 素 组 。 

5. 评估 分 析 。 考 虑 与 实现 前 面 确定 的 关系 相关 的 实际 问题 (例如 ， 成 本 效益 ) 。 

RNA 方法 中 的 前 两 个 步 又 已 经 在 本 章 前 面 进 行 了 讨论 。 在 下 面 的 部 分 ， 我 们 将 考虑 内 容 对 
象 和 功能 之 间 关 系 的 建立 方法 。 





O ”确定 浏览 器 的 市 场 份额 是 众所周知 的 难题 ， 而 且 不 同 的 调查 ， 其 结果 也 有 很 大 的 差异 。 虽 然 如 此 ， 在 写作 本 书 
的 时 候 ， 据 报道 ，Internet Explorer 和 Firefox 是 仅 有 的 两 个 市 场 份额 超过 10% 的 浏览 器 ， 而 Netscape, Mozilla, 
Opera 和 Safari 是 其 他 仅 有 的 市 场 份额 一 直 超 过 0, 1% 的 浏览 器 。 

O AMER, RNA 可 以 应 用 到 任何 信息 系统 ， 它 起 初 是 为 超 媒 体系 统 开发 的 ， 然 而 ， 它 也 可 以 很 好 地 适用 于 Web 工程 。 








7.8.1 如何 建立 内 容 对 象 和 功能 之 间 的 关系 


Yoo 和 Bieber [Yoo01] 提出 了 一 个 问题 列表 来 帮助 你 评估 在 分 析 模 型 中 确定 的 每 个 元 素 
(内 容 对 象 或 者 功能 ) 之 间 的 关系 。 下 面 是 一 个 适用 于 WebApp 的 有 代表 性 的 列表 [Yoo01 ] : 
。 这 个 元 素 属 于 更 广泛 的 元 素 种 类 吗 ? 
© 已 经 为 这 个 元 素 确 定 了 哪些 属性 或 参数 ? 
。 有 关 这 个 元 素 的 描述 性 信息 是 否 已 经 存在 ? 如 果 存 在 ， 这 些 信 息 在 哪里 ? 
。 在 WebApp 中 ， 这 个 元 素 在 不 同位 置 出 现 吗 ? 如 果 是 ， 在 哪些 位 置 ? 
。 这 个 元 素 是 由 其 他 更 小 的 元 素 组 成 吗 ? 如 果 是 ， 这 些 更 小 的 元 素 是 什么 ? 
。 这 个 元 素 是 一 个 更 大 的 元 素 集合 中 的 成 员 吗 ? 如 果 是 ， 这 个 更 大 的 元 素 集合 是 什么 ， 它 
的 结构 是 什么 样 ? 
© 这 个 元 素 由 一 个 分 析 类 进行 描述 了 吗 ? 
。 其 他 元 素 与 正在 被 考虑 的 元 素 相似 吗 ? 如果 相似 ， 可 能 将 它们 合并 为 一 个 元 素 吗 ? 
© 这 个 元 素 在 其 他 元 素 的 特定 顺序 上 进行 使 用 吗 ? 它 的 出 现 依赖 于 其 他 元 素 吗 ? 
© 有 另外 一 个 元 素 总 是 在 被 考虑 的 元 素 出 现 之 后 就 出 现 吗 ? 
。 将 要 使 用 的 元 素 必须 满足 的 前 置 条 件 和 后 置 条 件 是 什么 ? 
。 有 特殊 的 用 户 种 类 使 用 这 个 元 素 吗 ? 不 同 的 用 户 种 类 对 元 素 的 使 用 方式 也 不 同 吗 ? 如 果 
是 ， 如 何不 同 ? 
。 这 个 元 素 能 和 一 个 具体 的 、 明 确 表 达 的 目标 或 目的 联系 在 一 起 吗 ? 还 能 和 一 个 特定 的 
WebApp 需求 联系 在 一 起 吗 ? 
。 这 个 元 素 会 和 其 他 元 素 同 时 出 现 吗 ?” 如 果 会 ， 是 哪些 其 他 元 素 ? 
。 这 个 元 素 总 是 和 其 他 元 素 出 现在 同一 个 地 方 〈 例 如 ， 屏 幕 或 页 的 相同 位 置 ) 吗 ? 如 果 是 ， 
是 哪些 其 他 元 素 ? 
对 这 些 问 题 和 其 他 问题 的 回答 有 助 于 你 定位 WebApp 内 不 确定 的 元 素 ， 并 建立 这 些 元 素 之 间 
的 关系 。 针 对 提 到 的 每 一 个 显著 问题 ， 有 可 能 建议 一 种 关系 分 类 体系 ， 把 所 识别 的 每 个 关系 进行 
归 类 。 如 果 你 感 兴趣 ， 可 以 参考 [Yoo01] 以 了 解 更 多 的 细节 。 


7.8.2 ”如何 分 析 导 航 需求 


一 且 建 立 了 分 析 模 型 内 定义 的 元 素 之 间 的 关系 ， 你 就 应 当 考 虑 那些 规定 了 一 个 用 户 种 类 如 
何 从 一 个 元 素 〈 例 如 ， 内 容 对 象 ) 导航 到 另 一 个 元 素 的 需求 。 导 航 机 制定 义 为 设计 的 一 部 分 。 
在 这 个 阶段 ， 你 必须 考虑 总 体 的 导航 需求 。 应 当 解决 如 下 的 问题 

© 某 些 元 素 比 其 他 元 素 更 容易 到 达 (需要 更 少 的 导航 步骤 ) 吗 ? 表示 的 优先 级 是 什么 ? 

。 为 了 人 迫使 用 户 在 自己 的 方向 上 进行 导航 ， 应 该 强调 某 些 元 素 吗 ? 
应 当 如 何 处 理 导航 错误 ? 
导航 到 相关 的 元 素 组 的 优先 级 应 该 比 导航 到 某 个 特定 元 素 的 优先 级 高 吗 ? 
应 该 通过 链接 、 基 于 搜索 的 访问 还 是 其 他 方式 来 实现 导航 ? 
根据 前 面 的 导航 动作 ， 某 些 确定 的 元 素 应 该 展示 给 用 户 吗 ? 


应 该 为 用 户 维护 导航 日 志 吗 ? 
在 一 次 用 户 交互 中 ,一 个 完整 的 导航 地 图 或 菜单 (与 单个 “返回 ”链接 或 者 定向 指针 相 
比 ) 到 处 可 用 吗 ? 


。 导航 设计 应 该 由 大 多 数 普遍 期 望 的 用 户 行为 来 驱动 ， 还 是 由 所 定义 的 WebApp 元 素 可 感 
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知 的 重要 性 来 驱动 ? 

。 为 了 加 快 将 来 的 使 用 ， 用 户 是 否 能 够 “存储 ”他 们 以 前 对 WebApp 的 导航 ? 

。 应 该 为 哪 类 用 户 设计 最 佳 导航 ? 

© 应 该 如 何 处 理 WebApp 的 外 部 链接 ? 应 该 覆盖 现 有 的 浏览 器 窗口 ， 作 为 一 个 新 的 浏览 器 

窗口 ， 还 是 作为 一 个 单独 的 框架 ? 

提出 和 回答 这 些 问 题 以 及 其 他 一 些 问 题 ， 是 导航 分 析 的 一 部 分 。 

Web 工程 团队 及 其 利益 相关 者 必须 还 要 决定 导航 的 总 体 需求 。 例 如 ， 提 供 的 “站 点 地 图 ” 
会 让 用 户 全 面 综 览 整个 WebApp HAWS? 用 户 会 使 用 将 突出 显示 可 用 的 最 重要 的 元 素 (内 容 对 
象 和 功能 ) 的 “导游 ” 吗 ? 用 户 能 访问 内 容 对 象 或 由 这 些 元 素 已 定义 的 属性 所 决定 的 功能 ( 例 
如 ， 一 个 用 户 可 能 想 要 访问 一 个 特定 建筑 的 所 有 图 片 ， 或 者 允许 计算 重量 的 所 有 功能 ) 吗 ? 

关系 - 导航 分 析 带 来 了 导航 的 一 系列 需求 。 从 这 些 需 求 中 ， 有 可 能 开发 一 个 信息 架构 
高 层 导 航 设计 的 第 一 步 〈 第 10 章 ) 。 , 

为 了 阐明 这 一 点 ， 考 虑 下 面 的 问题 如 何 应 用 于 SafeHomeAssured. com; 应 当 为 哪 类 用 户 设计 
最 佳 导航 ? 如 图 7-1 所 示 ， 有 三 类 主要 的 用 户 一 一 游客 、 注 册 用 户 和 房 主 。 考 虑 原型 主页 面 ( 参 
见 图 7-9)， 可 以 看 出 导航 选项 隐 含 地 对 所 有 这 些 用 户 都 是 可 用 的 。SafeHomeAssured. com 的 系统 
架构 师 和 CPI 的 营销 团队 之 间 的 一 个 快速 讨论 指出 应 当 优化 导航 的 支持 来 吸引 新 顾客 (例如 ， 
用 户 种 类 游客 的 导航 需求 应 当 优先 考虑 ) 。 考 虑 这 个 导航 需求 ， 目 前 主页 面 没有 为 游客 提供 一 个 
清晰 的 途径 来 判断 如 何在 SafeHomeAssured. com 上 注册 。 


7.9 本 章 小 结 


分 析 建 模 的 目的 是 创建 沟通 活动 中 获得 的 信息 ， 精 化 和 建 模 WebApp 的 需求 ， 从 而 建立 起 对 
将 要 构建 的 WebApp 本 质 的 更 深入 的 理解 。 此 外 ， 分 析 建 模 把 需求 转变 为 能 够 很 自然 地 通 向 设计 
的 形式 。 

分 析 建 模 精 化 了 WebE 团队 对 用 户 及 其 执行 的 任务 的 理解 ， 而 使 用 场景 (用 例 ) 为 捕获 此 
理解 提供 了 关键 的 机 制 ， 同 时 也 是 后 续 所 有 需求 分 析 和 建 模 活 动 的 催化 剂 。 

创建 一 个 完整 的 分 析 模 型 包含 四 个 分 析 任 务 : 1) 内 容 分 析 识 别 WebApp 将 要 提供 的 全 系列 
AS; 2) 交互 分 析 描 述 用 户 与 WebApp 交互 的 方式 ; 3) 功能 分 析 定 义 将 应 用 于 WebApp 内 容 的 
操作 ， 并 描述 其 他 独立 于 内 容 但 对 于 最 终 用 户 来 说 是 必要 的 处 理 功能 ; 4) 配置 分 析 描 述 We- 
bApp 所 驻 留 的 环境 和 基础 结构 。 最 后 ， 关 系 - 导航 分 析 确 定 在 分 析 模 型 中 识别 的 内 容 和 功能 元 
素 之 间 的 关系 ， 同 时 为 定义 系统 中 合适 的 导航 链接 建立 需求 。 一 系列 的 问题 有 助 于 建立 关系 和 
识别 那些 将 对 导航 设计 产生 影响 的 特征 。 

分 析 建 模 是 Web 工程 过 程 中 的 第 一 个 技术 性 活动 。 通 过 精 化 、 改 进 和 结构 化 WebE 团队 对 
需求 的 理解 ， 为 设计 建立 了 一 个 坚实 的 基础 。 

在 后 面 几 章 中 ， 我 们 将 深入 研究 设计 
架构 的 设计 问题 开始 。 
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第 8 章 WebApp 的 设计 


到 了 Web 工程 过 程 的 这 个 阶段 ， 你 已 经 通过 努力 确保 了 自己 对 将 要 创建 的 WebApp 有 了 一 些 清 
晰 的 理解 。 但 是 你 却 花 了 很 短 的 时 间 考 虑 如 何 构建 它 。 在 本 章 和 第 9 章 ~ 第 11 章 ， 我 们 将 考虑 设 
计 活 动 ， 这 些 活 动 将 为 WebApp 本 身 和 将 要 交付 给 最 终 用户 的 每 个 增 量 的 构建 创造 条 件 。 

作为 分 析 建 模 〈 第 7 章 ) 的 结果 ， 你 已 经 确定 了 谁 将 使 用 WebApp， 用 户 将 完成 哪些 任务 ， 
需要 哪些 功能 来 支持 这 些 任务 ， 必 须 交换 哪些 信息 以 及 支持 这 些 信息 的 内 容 。 最 后 ， 你 确定 了 把 
这 些 因素 联系 在 一 起 的 交互 特性 。 

在 本 章 和 后 续 几 章 ， 我 们 将 考虑 把 对 WebApp 应 当做 什么 的 理解 转化 为 WebApp 应 当 是 什么 
的 表示 的 一 些 概 念 、 原 则 和 方法 。 换 名 话说， 我们 准备 从 做 什么 (what) 转移 到 如 何 做 (how)， 
从 WebApp 分 析 (WebApp analysis) 转移 到 WebApp 设计 (WebApp design) 。 

8. 1 对 WebApp 进行 设计 

Jakob Nielsen [Nie00] 在 他 的 关于 Web 设计 的 权威 著作 中 写 道 :“ 本 质 上 设计 有 两 种 基本 途 
径 : 表达 自己 的 艺术 设想 和 为 客户 解决 问题 的 工程 设想 。” 在 Web 发 展 的 前 10 年 ， 艺 术 设想 是 
很 多 开发 者 选择 的 方式 。 它 以 一 种 特别 的 方式 进行 设计 ， 并 且 经 常 是 在 生成 HTML 时 才 进 行 设 
计 。 设 计 从 艺术 想象 中 发 展 而 来 ， 而 艺术 想象 本 身 又 随 着 WebApp 构建 而 发 展 。 

即使 在 今天 ， 人 敏捷 软件 开发 〈 第 2 章 ) 的 一 些 “ 极 端 ” 拥 护 者 仍然 使 用 WebApp 宣传 基于 
“有 限 设 计 ” 的 应 用 开发 。 他 们 认为 WebApp 的 直接 性 和 易 变性 削弱 了 形式 化 设计 ， 即 设计 随 着 
对 应 用 的 构建 〈 编 码 ) 而 进化 ， 并 且 应 当 花 费 相对 少 的 时 间 创 建 详细 设计 模型 。 这 种 观点 有 其 
优点 ， 但 是 这 仅仅 适用 于 许多 相对 简单 的 WebApp 一 一 当 一 个 单独 的 开发 者 可 以 设计 架构 并 在 头 
脑 中 保持 一 个 详细 设计 图 的 同时 创建 WebApp 的 时 候 。 当 功能 和 内 容 都 很 复杂 的 时 候 ; 当 We- 
bApp 的 规模 包含 好 几 百 个 的 内 容 对 象 、 功 能 和 分 析 类 的 时 候 ; 当 多 名 人 员 参 与 到 设计 中 的 时 候 ; 
当 WebApp 的 成 功 对 于 业务 的 成 功 具 有 直接 影响 的 时 候 ， 设 计 就 不 应 该 被 轻视 了 。 我 们 必须 要 小 
>, 不 要 把 有 限 设计 (limited design) (除了 过 分 简单 的 应 用 外 都 不 适用 ) 误 认为 是 轻 量 级 设计 
(lightweight design) 。 后 一 种 进行 了 很 认真 的 设计 ， 不 过 可 能 与 正在 逐渐 开发 的 设计 的 某 些 方面 
和 逐渐 发 展 成 实际 WebApp 的 原型 中 记录 下 的 结果 一 起 进行 。 

这 个 事实 使 我 们 考虑 Nielsen 提出 的 第 二 种 途径 一 一 “为 客户 解决 实际 问题 的 工程 设想 ”。 
Web 工程 采用 这 种 思想 ， 并 且 一 种 更 严格 的 WebApp 设计 方法 使 得 开发 人 员 能 够 实现 这 种 设想 。 
在 每 个 实例 中 ， 应 当 在 开始 构建 之 前 创建 设计 模型 ， 但 是 优秀 的 Web 工程 师 会 认识 到 ， 在 We- 
bApp 创建 过 程 中 ， 随 着 对 利益 相关 者 需求 的 了 解 增 多 ， 设 计 将 会 进行 演化 。 因 此 ， 设 计 需 要 的 
详细 程度 很 大 程度 上 取决 于 需求 可 能 的 易 变性 。 

创建 有 效 设计 通常 需要 多 种 技巧 。 有 时 ， 对 于 简单 的 项 目 ， 一 个 单独 的 开发 者 可 能 需要 具备 
多 种 技能 。 对 于 大 型 项 目 来 说 ， 利 用 多 个 专家 的 技能 是 明智 而 可 行 的 。 这 些 专家 包括 Web 工程 
师 、 图 形 设计 人 员 、 内 容 开 发 人 员 、 程 序 员 、 数 据 库 专 家 、 信 息 架 构 师 、 网 络 工程 师 、 安 全 专家 
和 测试 人 员 。 利 用 这 些 不 同 技巧 能 够 创建 可 以 在 内 容 和 代码 产生 之 前 进行 质量 的 评估 和 改进 、 
对 测试 进行 引导 、 有 大 量 最 终 用 户 参与 的 模型 。 如 果 分 析 是 建立 WebApp 质量 的 地 方 ， 那 么 设计 
就 是 质量 真正 能 人 的 地 方 。 





8. 1.1 WebApp 设计 者 需要 知道 什么 


一 个 WebApp 设计 者 应 当 很 好 地 理解 产生 一 个 好 的 设计 的 那些 特征 一 一 不 管 是 通用 的 还 是 特 
定 的 WebApp。 一 般 来 说 ， 一 个 好 的 设计 应 当 指 导 WebApp 的 构建 ， 并 确保 开发 方案 的 简单 性 、 
一 致 性 、 相 符 性 、 健 壮 性 和 可 用 性 的 最 大 化 。 为 了 使 设计 成 为 构建 的 有 效 指导 ， 它 还 应 该 是 可 理 
解 的 ， 并 包含 合适 的 精 化 程度 。 但 是 什么 程度 的 精 化 才 合 适 呢 ? 就 WebApp 设计 而 言 ， 我 们 需要 
足够 的 信息 来 使 设计 有 用 ,但 是 不 要 多 到 成 为 设计 过 程 的 累 蒙 。 

就 具体 的 WebApp 而 言 ， 设 计 需 要 覆盖 和 此 WebApp 自身 相关 的 那些 方面 。 对 某 些 应 用 来 
说 ， 安 全 性 根本 就 不 是 问题 ， 设 计 可 以 有 效 地 忽视 这 个 方面 (或 者 至 少 在 构建 期 间 对 它 进行 非 
正式 的 处 理 ) 。 对 其 他 应 用 来 说 ， 安 全 性 可 能 至 关 重要 。 这 就 意味 着 设计 人 员 应 当 很 好 地 理解 设 
计 所 必须 解决 的 那些 安全 性 问题 。 


8.1.2 什么 是 逻辑 设计 


WebApp 的 设计 包括 逻辑 设计 和 物理 设计 。 逻 辑 设 计 (logical design) 包括 识别 那些 必须 在 
WebApp 中 发 生 以 满足 利益 相关 者 的 需求 的 抽象 事物 ， 并 符合 分 析 模 型 (第 7 章 )。 例 如 ， 就 
SafeHomeAssured. com 提供 所 需 信息 和 功能 而 言 ， 它 可 能 需要 包括 一 个 安全 监控 子 系统 、 一 个 订 
单 管理 子 系统 和 一 个 顾客 管理 子 系统 等 。 在 这 个 层次 上 ， 我 们 并 不 考虑 实际 的 WebApp 软件 组 件 
或 者 这 些 组 件 运 行 的 硬件 ， 而 是 考虑 提供 所 需 功 能 和 内 容 的 逻辑 构件 。 


8. 1.3 什么 是 物理 设计 


物理 设计 (physical design) 把 我 们 对 逻辑 设计 的 理解 映射 到 将 作为 WebApp 的 一 部 分 进行 实现 
的 实际 物理 元 素 一 一 例如 ，Web 服务 器 、 数 据 库 服 务 器 、 内 容 管 理 系 统 、 处 理 脚 本 、Web 页 面 和 其 
他 WebApp 组 件 。 在 这 个 层次 上 ， 你 要 考虑 总 体 的 系统 物理 架构 ， 然 后 深入 详细 的 系统 组 件 。 

例如 ，SafeHomeAssured. com 的 第 2 个 增 量 包 括 对 可 用 产品 的 规格 说 明 书 的 下 载 支 持 。 在 逻 
辑 设计 中 ， 你 开发 了 一 个 概念 性 架构 ， 架 构 包 括 一 个 存储 产品 信息 的 产品 信息 仓库 和 一 个 支持 
访问 这 一 内 容 的 产品 管理 子 系统 9。 在 物理 设计 中 ， 你 决定 如 何 实现 这 些 组 件 。 例 如 ， 你 可 以 选 
择 使 用 现 有 的 内 容 管理 软件 * 实 现 这些 子 系 统 。 实 际 上 ， 由 于 应 用 相对 简单 ， 由 单个 人 员 进 行 维 
护 ， 同 时 内 容 是 稳定 的 ， 没 有 持续 不 断 的 演变 ， 而 且 已 经 存储 在 一 个 数据 库 中 ， 所 以 SafeHome- 
Assured, com 的 开发 团队 决定 使 用 现 有 的 独立 数据 库 作为 产品 信息 的 仓库 ， 并 使 用 手工 编码 ASP 
( Active Server Pages) 脚本 来 访问 这 个 产品 管理 的 内 容 。 


8.1.4 设计 完成 后 生成 哪些 信息 


所 有 设计 任务 的 主要 输出 是 一 个 设计 模型 ， 设 计 模型 包含 内 容 、 美 观 、 架 构 、 界 面 、 导 航 和 
组 件 级 设计 问题 。 设 计 模 型 为 Web 团队 创建 最 终 的 WebApp (或 者 至 少 是 正在 设计 中 的 那些 We- 
bApp 的 增 量 ) 提供 了 足够 的 信息 。 在 设计 过 程 中 ， 应 当 考 虑 一 些 替 代 方 案 ， 同 时 要 评估 当前 设 
计 模 型 会 带 来 一 个 有 效 实现 的 程度 。 

在 本 章 中 ， 我 们 将 审查 总 体 的 设计 过 程 以 及 如 何 确保 逻辑 设计 和 物理 设计 以 及 功能 设计 和 信息 
设计 之 间 的 一 致 性 。 我 们 将 研究 会 影响 你 设计 方法 的 关键 问题 以 及 你 应 该 如 何 解决 这 些 问题 。 





日 ”这些 方 面 将 在 图 8-4 中 所 示 的 概念 架构 中 进行 更 详细 的 展示 。 
© 8% CMSMatrix 网 站 (www，cmsmatrix，org/) 中 的 典型 软件 ， 它 们 在 实现 产品 管理 子 系统 的 过 程 中 可 能 是 合 
适 的 。 
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在 第 9 章 ~ 第 13 章 ， 我 们 将 考虑 具体 的 设计 任务 。 第 9 章 着 眼 于 交互 设计 及 其 如 何 形成 一 
个 用 于 确保 用 户 需求 和 WebApp 设计 之 间 连 接 的 基础 。 第 10 章 将 研究 支持 交互 的 信息 方面 的 设 
计 。 第 11 章 考虑 表示 WebApp 的 功能 设计 所 需要 的 系统 功能 和 技术 。 在 第 12 章 中， 我 们 从 逻辑 
设计 转 到 物理 设计 和 构建 ， 同 时 展示 如 何 把 逻辑 元 素 映 射 到 可 以 被 实现 的 组 件 。 最 后 ， 在 第 13 
章 中 ， 我 们 将 考虑 设计 模式 及 其 如 何 帮助 设计 的 改进 。 

8.2 设计 目标 

在 Web 设计 的 定期 专栏 中 ，Jean Kaiser [ Kai02] 提出 了 如 下 一 组 设计 目标 ， 无 论 应 用 的 领 
域 、 规 模 和 复杂 性 如 何 ， 这 些 目标 几乎 可 以 适用 于 任何 WebApp。 

简单 性 。 虽 然 这 看 起 来 有 些 过 时 ， 但 是 “凡事 适度 ”这 句 格言 依然 适用 于 WebApp。 一 些 设 
计 者 倾向 于 给 最 终 用 户 提供 太 多 的 事物 : 详尽 的 内 容 、 完 美的 视觉 效果 、 插 入 的 动画 、 大 量 的 
Web 页 面 等 。 与 功能 膨胀 相 比 ， 最 好 还 是 尽量 做 到 适度 和 简单 。 为 了 感受 这 种 说 法 的 正确 性 ， 
考虑 使 用 最 广泛 的 网 站 之 一 〈 www. google. com) 的 界面 的 简单 性 (虽然 界面 很 简单 ， 但 是 潜在 
的 功能 却 复杂 得 难以 置信 ) 。 

内 容 应 当 能 够 提供 大 量 的 信息 ， 但 同时 应 该 简明 扼要 ， 并 且 应 当 使 用 一 个 对 于 正在 交付 的 
信息 来 说 合适 的 交付 模式 〈 例 如 ， 文 本、 图 形 、 视 频 、 音 频 ) 。 外 观 应 该 令 人 愉快 ， 但 是 不 要 变 
得 太 夸张 (例如 ， 使 用 过 多 的 颜色 易于 使 用 户 分 神 ， 而 不 是 改进 交互 ) ， 而 且 架 构 应 当 以 可 能 的 
最 简单 的 方式 完成 WebApp 的 目标 。 导 航 应 当 简 单 易 懂 ， 同 时 导航 机 制 对 于 最 终 用 户 来 说 应 当 很 
直观 。 功 能 应 当 易于 使 用 和 理解 。 

一 致 性 。 这 一 设计 目标 几乎 适用 于 设计 模型 的 每 个 元 素 。 内 容 的 构建 应 当 一 致 (例如 ， 在 
所 有 文本 文档 中 ， 文 本 格式 和 字体 风格 应 该 保持 一 致 ， 而 且 图 形 应 该 有 统一 的 外 观 、 颜 色 配 置 和 
风格 ) 。 图 形 设计 (美学 方面 ) 应 该 在 WebApp 的 各 个 部 分 显示 统一 的 外 观 8。 架 构 设 计 应 该 奸 
立 起 一 个 可 以 产生 一 致 的 超 媒体 导航 结构 的 模板 。 界 面 设计 应 该 定义 一 致 的 交互 、 导 航 和 内 容 
显示 模式 。 应 该 在 所 有 的 WebApp 元 素 中 一 致 地 使 用 导航 机 制 。 正 如 Kaiser [ Kai02] 提 到 的 ， 
“ 记 住 ， 对 一 个 访问 者 来 说 ， 一 个 Web 网 站 就 是 一 个 物理 空间 ， 如 果 网 站 内 的 页 面 在 设计 上 不 一 
致 ， 那 么 就 会 让 人 产生 困惑 。” 

相符 性 。 一 个 WebApp 的 美学 、 界 面 和 导航 设计 必须 要 与 将 要 创建 的 应 用 所 处 的 领域 保持 一 
致 。 毫 无 疑问 ,一 个 嘻哈 乐师 (hip-hop musicians) 的 Web 网 站 肯定 和 -一 个 金融 服务 公司 的 We- 
bApp 有 着 不 同 的 观感 。WebApp 的 架构 会 完全 不 同 ， 界 面 会 被 构建 成 适合 不 同 的 用 户 种 类 ， 而 
且 导 航 会 被 组 织 成 完成 不 同 的 目标 。Web 工程 师 (和 其 他 的 设计 参与 者 ) 应 该 在 设计 过 程 中 建 
立 WebApp 的 相符 性 。 

健壮 性 。 在 已 经 建立 的 相符 性 的 基础 上 ，WebApp 通常 会 给 用 户 做 出 一 个 隐 含 的 承诺 。 用 户 
期 思 与 他 们 的 要 求 相关 的 内 容 和 功能 是 健壮 的 。 如 果 这 些 元 素 遗 漏 或 者 不 足 ， 那 么 这 个 WebApp 
很 可 能 会 失败 。 

导航 性 。 我 们 已 经 在 前 面 提 到 了 导航 应 该 简单 而 一 致 ， 也 应 该 以 一 种 对 于 用 户 来 说 是 直观 和 可 
项 测 的 方式 进行 设计 。 也 就 是 说 ， 用 户 不 必 搜索 导 航 链接 或 说 明 就 应 该 可 以 理解 如 何 使 用 WebApp。 
例如 ， 如 果 一 个 页 面包 含 一 个 图 标 或 图 像 字段 ， 其 中 一 些 可 以 作为 导航 机 制 来 使 用 ， 这 些 必 须 以 某 
种 很 明显 的 方式 进行 表示 。 没 有 什么 比试 图 在 很 多 图 形 图 像 中 寻找 合适 的 可 用 链接 更 令 人 泪 丧 了 。 

每 个 Web 页 面 中 ， 在 一 个 可 预测 的 地 方 实现 到 WebApp 的 主要 内 容 和 功能 的 链接 也 很 重要 。 如 果 





O Web 技术 〈 如 层 要 式样 式 表 (CSS) ) 被 加 以 设计 ， 部 分 原因 是 用 于 支持 这 个 目标 一 一 通过 提供 一 个 可 以 在 整 
个 网 站 内 进行 使 用 的 样式 定义 ， 由 此 也 就 促进 了 一 致 性 。 
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需要 页 面 滚动 (而且 经 常 是 这 种 情况 ) ， 在 页 面 顶端 和 底 端 的 链接 可 以 使 用 户 的 导航 任务 变 得 更 简单 。 

视觉 吸引 。 对 所 有 的 软件 种 类 来 说 ，WebApp 应 用 毫 无 疑问 是 最 具有 视觉 效果 的 、 最 生动 
的 、 最 具有 审美 感觉 的 。 美 丽 的 外 观 〈 视 觉 吸引 ) 无 疑 是 吸引 观看 者 的 眼球 的 ， 但 是 很 多 设计 
特性 〔〈 例 如 ， 内 容 的 观感 、 界 面 布局 、 颜 色 搭配 、 文 本 的 平衡 、 图 形 和 其 他 媒体 、 导 航 机 制 ) 


确实 对 视觉 吸引 产生 影响 。 
HATE, HKLM WebApp 会 在 多 种 不 同 环境 (例如 ， 不同 的 硬件 、Internet 连接 类 型 、 操 


作 系 统 和 浏览 器 ) 中 进行 使 用 ， 设 计 必须 互相 兼容 。 








的 设计 之 前 ，SafeHomeAssured. com 的 WebE 
团队 的 会 议 室 

参与 者 : WebE 团队 负责 人 和 所 有 的 团队 
成 员 

会 话 : 

团队 成 员 1 (在 大 家 到 齐 之 前 ) : 我 不 明白 
对 于 这 个 增 量 我 们 为 什么 需要 标准 。 它 仅 
仅 是 一 个 信息 型 网 站 。 

团队 成 员 2: 没 错 , 但 是 其 他 的 增 量 更 复 
杂 ， 而 且 除 此 之 外 ， 在 开始 设计 和 构建 之 
前 ， 我 们 最 好 都 基于 相同 的 页 面 。[ 停 了 下 
来 ， 看 着 团队 负责 人 走 进 来 。] 

团队 负责 人 : 我 认为 我 们 应 当 为 将 要 在 
SafeHomeAssured. com 上 做 的 工作 讨论 总 体 
的 设计 准则 。 [ 他 分 发 给 每 个 团队 成 员 一 份 
6 页 的 文档 。] 我 已 经 对 一 位 朋友 给 我 的 一 
组 设计 准则 进行 了 修改 一 一 我 想 对 它 进行 
走 查 ， 获 得 你 们 的 评论 和 建议 ， 然 后 把 它 作 
为 我 们 工作 的 约束 准则 。 

团队 成 员 3 (环顾 桌子 ) : 我 们 以 前 都 做 过 
WebApp。 我 们 真 的 需要 用 “标准 ”来 限制 我 
们 吗 ? 难道 我 们 不 是 要 成 为 自 组 织 的 团队 吗 ? 
团队 负责 人 (微笑 但 很 坚决 ) : 第 一 ， 它 们 
是 指导 准则 ， 而 不 是 严格 的 标准 。 第 二 ， 即 
使 是 自 组 织 的 团队 也 必须 保持 一 致 。 这 些 
准则 将 带 给 我 们 一 致 的 设计 方法 。 没 有 人 
会 告诉 你 如 何 设计 低层 的 东西 ， 但 是 Safe- 
HomeAssured. com 的 总 体 设计 感觉 应 当 是 牢 



































固 的 …… 而 且 是 一 致 的 。 


实现 了 所 有 这 些 目标 的 设计 将 使 最 终 用 户 满意 ， 并 为 WebF 团队 带 来 声望 。 


iar 建立 设计 准则 
S18 场景 : 就 在 开始 第 一 个 增 量 





[团队 负责 人 对 文档 进行 走 查 。 于 是 产生 大 
量 的 讨论 ， 除 了 一 些 异 议和 反对 方案 ， 大 家 
一 致 同意 需要 设计 准则 。 然 后 继续 进行 导航 
设计 准则 的 走 查 。] 

团队 负责 人 : 好 吧 ， 下 一 个 部 分 处 理 导 航 设计 。 
[每 个 人 都 花 了 一 些 时 间 来 阅读 那个 部 分 。] 
团队 成 员 1: 这 就 是 说 所 有 的 主要 功能 都 将 
显示 在 左手 边 ， 当 选择 一 个 主要 功能 的 时 
候 ， 有 下 拉 的 子 功能 。 那 几乎 就 是 我 们 在 分 
析 中 预想 的 界面 方式 。 

团队 成 员 4: 是 的 ， 但 是 它 同时 意味 着 我 们 
要 限制 在 一 个 页 面 内 到 文本 链接 的 导航 机 
制 。 我 发 现 了 一 些 我 们 可 能 想 要 使 用 图 标的 


团队 负责 人 ( 打 断 并 做 记录 ) : REZ, A 
有 很 强 的 限制 性 。 我 已 经 做 了 记录 要 对 它 进 
行 修改 。 

团队 成 员 2: 这 还 表明 我 们 “把 导航 深度 限 
制 在 最 多 四 级 ”。 我 不 明白 那 意味 着 什么 。 
团队 成 员 1: 它 意味 着 任何 内 容 或 功能 的 访 
问 对 导航 链接 的 鼠标 点 击 数 应 该 不 超过 4 
次 。 这 是 一 个 好 主意 ……' 保 持 简 单 ， 但 是 我 
不 确定 它 一 直 都 是 可 行 的 。 

团队 成 员 3: 如 果 这 些 真 的 被 保证 ， 那 么 我 
们 将 一 直 会 有 例外 。 

团队 负责 人 : 我 同意 。 

团队 成 员 4: 它 同 时 意味 着 …… 

[ 继续 进行 每 个 设计 准则 的 讨论 。] 
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8.3 设计 和 WebApp 的 质量 


设计 目标 为 WebE 团队 提供 了 一 组 总 体 目标 ， 但 是 团队 成 员 如 何 确定 这 些 目 标 是 否 已 经 达到 
TH? 可 以 对 哪些 特性 进行 评估 来 确定 WebApp 设计 的 质量 呢 ? 

从 一 般 的 观点 来 看 ， 设 计 将 会 产生 一 个 用 于 对 WebApp 的 构建 进行 指导 的 “模型 ”。 不 论 模 
型 是 什么 形式 ， 它 都 应 该 包含 足够 的 信息 来 反映 利益 相关 者 的 需求 (在 沟通 活动 和 分 析 模 型 中 
进行 了 定义 ) 如 何 转化 为 内 容 和 可 执行 代码 。 但 同时 设计 必须 是 特殊 的 。 它 必须 以 一 种 能 够 使 
你 有 效 地 进行 创建 和 测试 的 方式 来 确定 WebApp 的 关键 质量 特性 。 

这 意味 着 为 了 保证 有 效 的 WebApp 设计 ， 你 需要 对 WebApp 的 质量 有 很 好 的 理解 。 一 个 很 好 
的 起 点 是 检查 WebApp 用 户 可 能 的 期 望 是 什么 。 


8.3.1 用 户 如 何 理解 质量 


每 个 进行 过 网 上 冲浪 或 者 使 用 过 公司 内 联网 的 人 都 对 “好 的 ”WebApp 有 自己 的 看 法 。Web 
上 有 大 量 提 供 好 的 和 不 好 的 WebApp 设计 的 信息 和 相关 例子 的 网 站 至少 有 这 些 信息 的 作者 认为 
的 说 明 好 的 和 不 好 的 质量 的 例子 )”。 大 家 看 待 这 一 问题 的 角度 也 相差 其 远 。 有 些 用 户 喜 欢 闪烁 
的 图 片 ， 另 一 些 人 则 喜欢 简单 的 文本 ; 一 些 人 想 要 丰富 的 信息 ， 另 一 些 人 则 希望 简略 的 陈述 ， 有 
些 人 喜欢 高 级 的 分 析 工 具 或 数据 库 访问 ， 而 另 一 些 人 只 是 喜欢 保持 简单 。 

事实 上 ， 用 户 对 于 “好 的 WebApp” 的 理解 (基于 这 种 理解 而 接受 或 者 拒绝 WebApp) 可 能 
比 对 WebApp 质量 的 任何 技术 性 讨论 都 要 重要 。 例 如 ， 托 马 斯 ， 爱迪生， 留声机 的 发 明 者 ， 尽 管 
发 明 很 卓越 ,但 是 他 建立 的 营销 留声机 的 公司 都 失败 了 一 一 主要 是 因为 他 懂 技 术 ，, 但 不 懂 最 终 
用 户 。 结 果 ， 他 把 营销 焦点 放 在 了 技术 而 不 是 设备 提供 给 顾客 的 娱乐 收益 。 他 的 竞争 对 手 营 销 的 
留声机 可 能 在 技术 上 并 不 领先 ， 但 是 更 适用 于 用 户 ， 他 们 在 爱迪生 失败 的 时 候 获得 了 成 功 〈 至 
少 在 经 济 上 ) 。 

但 是 如 何 认 识 WebApp 的 质量 呢 ? 在 最 终 用 户 看 来 ， 必 须要 展示 哪些 特性 才能 达到 优良 呢 ? 
同时 ， 展 示 哪 些 质量 的 技术 性 特性 才能 使 你 可 以 长 期 对 应 用 进行 修正 性 维护 、 适 应 性 维护 、 增 强 
性 维护 和 支持 呢 ? 

实际 上 ， 软 件 质量 的 所 有 一 般 特 征 都 适用 于 WebApp。 然 而 ， 其 中 一 些 关联 性 最 强 的 特征 (可 
用 性 、 功 能 性 、 可 靠 性 、 有 效 性 和 可 维护 性 ) 为 评估 基于 Web 的 系统 的 质量 提供 了 有 用 基础 。 


8.3.2 有 以 用 户 为 中 心 的 模型 吗 


不 论 一 个 WebApp 满足 了 多 少 标准 ， 如 果 用 户 不 喜欢 或 者 不 满 音 ， 那 么 它 都 将 失败 。 因 此 ， 
为 WebApp 的 质量 建立 一 个 以 用 户 为 中 心 的 模型 是 很 重要 的 。 为 评估 (从 而 进行 指导 ) WebApp 
设计 提供 有 价值 的 基础 的 一 种 有 用 方法 是 技术 接受 模型 (Technology Acceptance Model, TAM) 
[Dav89]。TAM 广泛 应 用 于 信息 系统 研究 和 对 用 户 对 新 技术 (在 这 里 ， 一 个 新 的 WebApp 就 是 考 
处 中 的 技术 ) 的 接受 和 使 用 进行 建 模 。 这 个 模型 包括 两 个 关键 的 度量 : 感知 有 用 性 (perceived 
usefulness，PU) ， 用 户 认为 技术 将 帮助 实现 可 使 用 目标 的 程度 ， 和 感知 易 用 性 (perceived easy of 





日 ”比较 好 的 和 差 的 设计 的 例子 ， 可 以 参见 下 面 的 网 站 : 
Vincent Flinder’s Web Pages That Suck, www. webpagesthatsuck. com/ 
Bad Human Factors Designs, www. baddesigns. com/ 
Kerlins. Net Web Design, http; //kerlins. net/bobbi/technology/webdesign/ 
CoolHomePages Web Site Design Learning and Tutorials Academy, www. coolhomepages. com/cda/10commandments/ 
Poor Web Design Examples, www. 4webmarketing. biz/webdesign/poorwebdesign. htm 
Sunday Software’s Good and Bad Church Websites, www. sundaysoftware. com/good-badsites, htm 
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use，EOU) ， 用 户 认 为 系统 的 易 用 〈 花 费 最少 的 精力 ) 程度 。 

TAM 后 来 已 经 演化 为 TAM2 [Ven00] 和 UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of 
Technology ， 技 术 接 受 和 使 用 统一 理论 ) [ Ven03]。 虽 然 这 些 模 型 主要 是 作为 研究 工具 ， 但 是 它 
们 确实 提供 了 对 影响 用 户 对 WebApp 的 反应 方式 的 因素 的 一 些 有 益 见 解 >。 例 如 ， 表 8-1 列 出 了 
在 UTAUT 中 使 用 的 条 目 ， 特 别针 对 WebApp 而 不 是 一 般 的 技术 系统 做 了 修改 。 


表 8-1 在 评估 用 户 对 一 个 WebApp 的 响应 时 用 到 的 项 (KA: 摘自 [Ven03] ) 


效用 期 望 (Performance expectancy ) 

U6 ， 我 会 发 现 WebApp 在 工作 中 有 用 。 

RAL; 使 用 WebApp 使 我 可 以 更 快 地 完成 任务 。 

RAS; 使 用 WebApp 提高 生产 率 。 

OE7: 如 果 使 用 WebApp， 我 将 增加 自己 获得 提升 的 机 会 。 

努力 期 望 (Effort expectancy) 

EOU3: 我 和 WebApp 的 交互 应 该 是 清晰 易 慌 的 。 

EOUS: 在 使 用 WebApp 时 ， 我 很 容易 变 得 熟练 。 

EOU6; 我 将 发 现 WebApp 易于 使 用 。 

EU4 : 对 我 来 说 ， 学 习 操 作 WebApp 很 容易 。 

使 用 技术 的 态度 (Attitude toward using technology) 

Al; 使 用 WebApp 是 一 个 坏 / 好 主意 。 

AFl: WebApp 使 工作 更 加 有 趣 。 

AF2; 使 用 WebApp 工作 很 有 意思 。 

Affectl : 我 喜欢 使 用 WebApp 工作 。 

社会 影响 (Social influence) 

SNI: 那些 影响 我 行为 的 人 认为 我 应 该 使 用 WebApp。 

SN2 : 那些 对 我 重要 的 人 认为 我 应 该 使 用 WebApp。 

SF: 对 这 个 业务 的 高 级 管理 在 使 用 WebApp 的 过 程 中 有 用 。 

SF4 ; 一 般 来 说 ， 组 织 支持 使 用 WebApp 。 

便利 条 件 (facilitating condition) 

PBC2; 我 有 WebApp 必要 的 资源 。 

PBC3; 我 有 使 用 WebApp 必要 的 知识 。 

PBC5; 这 个 WebApp 和 我 使 用 的 其 他 WebApp 相 容 (不 相 容 ) 。 
FC3 ; 对 于 帮助 WebApp 的 困难 来 说 ， 有 一 个 特定 的 人 〔 或 组 ) 可 用 。 
自身 效率 (Self-efficacy) 

我 可 以 使 用 WebApp 完成 一 项 工作 或 任务 …… 

SEI: 在 我 使 用 过 程 中 ,周围 没 有 人 告诉 我 做 什么 。 

SE4 : 如 果 我 在 进行 不 下 去 时 吓人 帮忙 。 

如 果 我 有 很 多 时 间 来 完成 WebApp 提供 的 工作 。 

如 果 我 仅 有 内 置 的 帮助 功能 用 于 辅助 。 

担心 ( Anxiety) 

ANXL: 我 对 使 用 WebApp 感到 害怕 。 

ANX2 ， 当 我 想到 使 用 WebApp 点 击 错误 链接 而 丢失 很 多 信息 时 ， 就 会 感到 害怕 。 
ANX3 : 我 因为 害怕 做 出 自己 无 法 纠正 的 错误 而 对 WebApp 的 使 用 感到 犹豫 。 
ANX4 ; WebApp XRK MA ERR. 

使 用 WebApp 的 行为 目的 (Behavioral intention to use the WebApp) 
BI: 我 想 在 接 下 来 的 <n > 个 月 里 使 用 WebApp。 

BR; 我 预测 自己 将 在 接 下 来 的 <n> 个 月 里 使 用 WebApp。 

BB: 我 计划 在 接 下 来 的 <n > 个 月 里 使 用 WebApp。 








© 对 UTAUT 的 一 个 好 的 综述 可 以 在 约克 大 学 (York University) 的 关于 对 技术 的 接受 和 使 用 的 统一 理论 网 站 
( www. istheory. yorku. ca/UTAUT. htm) 上 面 找 到 。 

© 阅读 UTAUT 可 以 为 你 提供 从 用 户 角 度 对 设计 质量 的 有 用 理解 。 

© 在 表 8-!1 中 使 用 的 条 目 符号 是 UTAUT 中 所 指定 的 ， 来自 于 对 UTAUT 的 开发 有 贡献 的 那些 原始 资源 。 例 如 ， 条 
H OE7 指 的 是 在 结果 预期 ( Outcome Expectations ， 出 现在 Social Cognitive Theory 社会 认 知 理论 内 部 ) 中 的 
条 目 。PBC 条 目 指 的 是 知觉 行为 控制 (Perceived Behavioral Control, XÆ É Theory of Planned Behavior 一 一 计划 行 
为 理论 ) 。 所 有 的 细节 都 包含 在 参考 文献 [Ven03] 之 中 。 
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随 着 每 个 WebApp 增 量 的 引入 ， 可 以 给 一 组 最 终 用 户 的 代表 提供 一 个 包含 表 8-1 中 列 出 的 问 
题 的 调查 表 。 在 合适 的 地 方 ， 可 以 对 问题 进行 定制 来 适应 正在 开发 的 特定 WebApp。 一 旦 对 这 些 
问题 的 答案 进行 了 统计 分 析 ， 结 果 可 以 为 WebE 团队 提供 以 用 户 为 中 心 的 对 设计 (和 构建 ) 质 
量 的 认识 指标 。 

作为 使 用 UTAUT 的 一 个 例子 ， 考 虑 如 下 描述 SafeHomeAssured. com 的 团队 成 员 内 的 讨论 。 











评估 设计 质量 
| 场景 : 增 量 5 (监控 服务 ) 
的 一 个 设计 审查 会 议 ，SafeHomeAs- 
sured. com 的 WebE 团队 的 会 议 室 

参与 者 : WebE 团队 负责 人 和 WebE 界面 设 
计 人 员 

会 话 : 

界面 设计 人 员 : 我 已 经 对 用 户 对 这 个 增 量 最 
初 界面 设计 原型 的 反馈 进行 了 评估 。 有 一 方 
面 让 我 很 担心 ， 我 想 和 你 一 起 对 它 进 行 审查 。 
团队 负责 人 : 问题 是 什么 ? 

界面 设计 人 员 : 我 使 用 你 展示 给 我 的 UTA- 
UT 方 法 ， 并 且 使 用 和 这 个 增 量 的 特定 问题 
相关 的 一 些 附加 问题 对 它 进 行 修订 。 大 多 
数 的 结果 看 起 来 都 不 错 一 一 除了 关于 用 户 
忧虑 问题 的 答案 。 

团队 负责 人 : 请 提示 一 下 ， 问 题 是 什么 ? 
界面 设计 人 员 : 好 的 。 这 是 问题 列表 。 [ 界 
面 设计 人 员 拿 出 了 一 张 纸 ， 上 面 写 有 下 面 
的 这 些 内 容 (一 部 分 ) ] : 

忧虑 : 

忧虑 1: 我 对 监控 服务 的 使 用 感到 不 安 。 
忧虑 2a: 当 我 想到 我 会 因为 使 用 SafeHome- 
Assured. com 监控 服务 而 丢失 大 量 信息 的 时 
ee, BUBB RRA. 

忧虑 2b: 我 担心 一 个 未 授权 的 人 员 可 以 访 











问 我 的 住宅 安全 信息 或 功能 。 
忧虑 3: 我 因为 害怕 做 出 自己 无 法 纠正 的 错 
误 而 对 使 用 监控 服务 感到 犹 殉 。 

忧虑 4: 监控 服务 对 我 来 说 有 点 儿 胁 迫 的 


感觉 。 
界面 设计 人 员 : 我 们 把 这 个 给 了 20 个 抽样 


的 可 能 用 户 ， 让 他 们 基于 一 个 标准 的 五 分 利 
凯特 式 量 表 (Likert scale) ， 从 完全 不 同意 
到 完全 同意 对 这 些 问 题 进行 评估 。 在 关于 忧 
虑 的 问题 中 ,忧虑 3 和 忧虑 4 的 答案 还 行 ， 
这 很 可 能 意味 着 用 户 对 界面 一 般 是 比较 满 
意 的 。 问 题 出 在 前 三 个 忧虑 问题 上 。 这 三 个 
问题 比 界面 中 的 其 他 问题 严重 得 多 。 然 后 我 
返回 到 用 户 中 ， 和 他 们 对 此 进行 了 更 详细 的 
讨论 。 事 实证 明 ， 他 们 确实 担心 其 他 人 员 间 
入 系统 并 访问 他 们 的 安全 设备 。 基 本 上 来 
说 ,诸如 使 用 摄像 机 来 监视 他 们 或 者 甚至 使 
安全 设备 失效 而 强行 闻 人 。 

团队 负责 人 : 但 是 我 们 在 所 有 这 些 功 能 周围 
都 已 经 有 了 很 卓越 的 安全 性 了 。 

界面 设计 人 员 : ÆW, 但 是 那 种 安全 性 对 他 
们 来 说 实际 上 是 不 可 见 的 。 我 认为 我 们 需要 
对 界面 做 出 一 点 儿 改 变 ， 让 安全 性 方面 对 用 
户 更 可 见 一 些 。 

团队 负责 人 : 好 的 。 明 天 带 着 我 们 将 如 何 完 
成 它 的 一 些 建议 来 找 我 怎么 样 ? 





对 很 多 Web 工程 项 目 来 说 ,诸如 UTAUT 这 样 的 正式 方法 可 能 是 大 材 小 用 了 。 然 而 ， 当 We- 
bApp 是 关于 关键 业务 时 ， 当 用 户 的 接受 是 业务 成 功 的 关键 时 ， 以 及 当 使 用 更 加 非 正式 的 方法 很 
难 辨别 用 户 对 有 用 性 和 易 用 性 的 认识 时 ， 诸 如 UTAUT 这 样 的 基于 问题 的 格式 ， 并 辅 以 后 续 的 统 
计 进 行 的 分 析 ， 可 以 为 WebE 团队 提供 重要 的 指导 。 
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8.3.3 什么 是 质量 框架 


如 果 不 同 类 型 的 最 终 用户 回 答 了 表 8-1 包含 的 问题 ， 那 么 WebE 团队 就 将 获得 对 所 创建 的 
WebApp 的 功效 的 深 和 人 理解。 但 是 从 用 户 的 角度 〈 虽 然 很 重要 ) 对 “好 的 WebApp” 进 行 评估 不 
是 对 质量 的 唯一 判断 。 例 如 ， 一 个 电子 商务 网 站 对 有 用 信息 提供 了 很 容易 的 访问 方式 ， 所 以 从 用 
户 的 观点 来 看 ， 它 的 设计 非常 好 ， 但 是 实际 上 却 不 能 售 出 任何 产品 。 除 了 以 用 户 为 中 心 的 模型 之 
外 ， 还 有 很 多 质量 框架 识别 在 设计 中 应 当 考 虑 的 更 多 质量 特性 。 

Olsina 和 他 的 同事 [Ols99] 设计 了 一 个 “质量 需求 树 ”， 它 定义 了 一 组 可 产生 高 质量 WebApp 
的 技术 性 属性 一 一 可 用 性 、 功 能 性 、 可 靠 性 、 有 效 性 和 可 维护 性 5 。 图 8-1 总 结 了 这 些 的 工作 。 在 
图 中 提 到 的 标准 对 于 那些 必须 长 期 从 事 设 计 、 创 建 和 维护 WebApp 的 Web 工程 师 非常 有 帮助 。 


全 局 站 点 的 可 理解 性 
在 线 反馈 和 帮助 特性 
可 用 性 界面 和 美学 特性 
特殊 特性 
搜索 和 检索 能 力 
二 二 导航 和 浏览 特 性 
区 能 性 与 应 用 领域 相关 的 特性 
正确 的 链接 处 理 
Web 应 
可 靠 性 一 二 二 一 出 和 恢复 
用 质量 用 户 输入 确 认 和 恢复 
响应 时 间 性 能 
有 效 性 ”一 < 一 页 面 生成 速度 
图 像 生成 速度 
易于 修正 
可 维护 性 适应 性 
= 
图 8-1 质量 需求 树 


RAR: RA [01899] 


Offutt [O02] 对 图 8-1 中 描述 的 五 个 主要 的 质量 属性 进行 了 扩展 ， 增 加 了 下 面 的 属性 ， 

安全 性 。WebApp 已 经 和 重要 的 公司 及 政府 数据 库 高 度 集成 。 电 子 商 务 应 用 提取 并 存储 敏感 
的 客户 信息 。 基 于 这 些 及 许多 其 他 原因 ，WebApp 的 安全 性 在 很 多 情况 下 都 极为 重要 。 例 如 ， 对 
SafeHomeAssured. com 而 言 ， 未 授权 用 户 不 能 访问 其 他 用 户 住宅 的 安全 性 信息 ， 这 一 点 非常 关键 。 
对 安全 性 的 关键 度量 标准 是 WebApp 和 服务 器 环境 拒绝 未 授权 访问 和 (或 ) 阻挡 恶意 攻击 的 能 
Fo Xt WebApp 安全 的 详细 讨论 已 经 超出 了 本 书 的 范围 。 如 果 你 还 有 兴趣 ， 可 以 参考 [Cro07] 、 
[Das07] 或 [Kal03] 。 

可 用 性 。 如 果 不 可 用 的 话 ， 那 么 即使 是 最 好 的 WebApp 也 不 能 满足 用 户 的 需要 。 从 技术 角度 
来 说 ， 可 用 性 就 是 对 WebApp 可 以 使 用 的 时 间 占 总 时 间 的 比例 的 一 种 度量 。 一 般 最 终 用 户 都 会 期 
望 WebApp 是 24/7/365 (一 天 24 小 时 、 一 周 7 天、 一 年 365 R) 都 可 用 。 对 可 用 性 的 任何 减少 
都 被 认为 是 不 可 接受 的 ” 。 不 过 正常 运行 时 间 并 非 可 用 性 的 唯一 指标 。Offutt [Of02] 认为 ,“ 使 
用 那些 仅 限 于 一 种 浏览 器 或 一 个 平台 上 可 用 的 特性 ”会 使 WebApp 在 那些 具有 不 同 的 浏览 器 或 平 
台 的 配置 环境 中 变 得 不 可 用 。 用 户 毫 无 疑问 地 会 转 到 其 他 地 方 。 





O ”这些 质量 属性 和 软件 应 用 经 常 引用 的 那些 质量 属性 非常 相似 。 这 就 暗示 所 有 的 软件 质量 特性 都 是 通用 的 。 

O 当然 ， 这 种 期 望 除了 最 极端 的 例子 外 是 不 现实 的 。 大 多 数 WebApp 都 必须 安排 用 于 安装 和 升级 的 停机 时 间 。 但 
基 ， 我 们 可 以 保证 〈 通 过 对 服务 器 群 的 使 用 ， 对 维护 和 部 署 服务 器 的 精心 设计 等 ) 到 WebApp 新 版 本 的 过 渡 发 
生 的 时 间 很 得， 使 得 对 用 户 来 说 是 感觉 不 到 的 。 
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可 扩展 性 。WebApp 及 其 服务 器 环境 是 否 可 以 伸缩 来 处 理 100、1000、10 000 或 者 1 000 000 
个 用 户 ? WebApp 和 为 其 提供 接口 的 系统 能 够 处 理 容量 和 负载 的 显著 变动 吗 ? 或 者 响应 能 力 会 显 
著 下 降 (或 者 终止 ) 吗 ? 创建 一 个 通常 成 功 的 WebAp 是 远 远 不 够 的 。 开 发 一 个 可 以 不 断 调节 
成 功 的 负载 (最终 用 户 的 显著 增加 ) 其 至 和 变 得 更 加 成 功 的 WebApp 同等 重要 。 

面市 时 间 。 虽 然 说 从 技术 角度 来 看 ， 面 市 时 间 并 不 是 一 个 真正 的 质量 属性 ， 但 是 从 商业 角度 
来 看 ， 它 是 质量 的 一 种 度量 。 第 一 个 上 市 的 WebApp 常常 获得 非常 多 的 最 终 用 户 。 

更 一 般 地 讲 ，Miller [Mil00] 提出 了 下 面 的 “质量 度量 因素 。” We 工程 师 应 当 考 虑 这 些 因 
素 ， 但 这 些 因素 其 实 表示 了 最 终 用 户 更 可 见 的 质量 视角 。 

时 间 。WebApp 的 变化 有 多 快 ? 从 最 后 一 次 升级 到 现在 ，WebApp 变化 了 多 少 ? 你 如 何 强 调 
变化 了 的 那些 部 分 ? 

结构 。WebApp 各 个 部 分 如 何 结合 在 一 起 ?WebApp 的 所 有 内 部 和 外 部 连接 都 能 工作 吗 ? 所 
有 的 图 像 都 工作 吗 ? 是 否 有 未 连接 的 WebApp 部 分 ? 

内 容 。 关 键 页 面 的 内 容 是 否 在 其 该 在 的 地 方 ? 关键 词组 存在 于 不 断 变化 的 页 面 中 吗 ? 关键 页 
面 从 一 个 版 本 到 另 一 个 版 本 保持 了 高 质量 的 内 容 吗 ? 动态 生成 的 HTML 页 面 怎 么 样 呢 ? 

准确 性 和 一 致 性 。 今 天 下 载 的 页 面 的 副本 和 昨天 的 一 样 吗 ? 足够 相似 吗 ? 显示 的 数据 足够 准 
确 吗 ? 你 是 如 何 知 道 的 ? 

Me) AY EY a) PORE RT, Web 服务 器 可 以 在 某 些 参数 的 范围 内 响应 一 个 浏览 器 请 求 吗 ? 在 电子 商 
务 或 工作 流 环境 中 ,信息 提交 以 后 端 到 端的 响应 时 间 如 何 ? 网 站 上 是 否 有 一 些 部 分 太 慢 而 导致 
FAP RBA IE? 

性 能 。 浏 览 器 - 服务 器 连接 够 快 吗 ? 在 一 天 内 的 不 同时 间 、 不 同 负载 和 不 同 用 法 的 情况 下 ， 
性 能 如 何 变化 ? 性 能 满足 电子 商务 的 应 用 吗 ? 

作为 一 个 WebApp 设计 者 ， 在 你 设计 WebApp 的 界面 、 导 航 方法 、 布 局 和 美学 的 时 候 ， 你 可 
以 把 这 些 问题 作为 参考 。 


8.3.4 有 评估 内 容 质 量 的 方法 吗 


对 于 在 万 维 网 上 搜索 信息 的 人 来 说 ， 有 数 以 亿 计 的 Web 页 面 可 用 。 即 使 是 目标 很 明确 的 
Web 搜索 ， 其 结果 也 是 超大 量 的 内 容 。 有 这 么 多 可 供 选 择 的 信息 来 源 ， 用 户 如 何 评估 一 个 We- 
bApp 内 显示 的 内 容 的 质量 例如， 真实 性 、 准 确 性 、 完 整 性 、 时 效 性 ) YE? Tillman [Til00] 提 
出 了 如 下 一 组 评估 内 容 质 量 的 有 用 标准 : 

。 能 否 很 容易 地 确定 内 容 的 范围 和 深度 ,保证 满足 用 户 的 需要 ? 

。 能 否 很 容易 地 确定 内 容 作者 的 背景 和 权威 性 ? 

。 能 否 确定 内 容 的 通用 性 ? 最 后 一 次 更 新 的 时 间 和 更 新 的 内 容 是 什么 ? 

。 内 容 和 位 置 是 否 稳定 (例如 ， 它 是 否 一 直 保 持 在 被 引用 的 URL 处 )? 

除了 这 些 与 内 容 相关 的 问题 ， 还 可 以 增加 下 面 的 这 些 需 要 考虑 的 问题 : 

。 内 容 是 否 可 信 ? 

© 内 容 是 否 独特 ? 也 就 是 说 ，WebApp 能 否 给 使 用 它 的 用 户 提供 一 些 特有 的 好 处 ? 

。 内 容 对 于 目标 用 户 群体 是 否 有 价值 ? 

。 内 容 的 组 织 是 否 合理 ? BEARS? 是 否 易于 访问 ? 


8.3.5 AREER 
如 果 我 们 能 为 WebApp 建立 一 种 单一 的 、 明 确 的 质量 检查 表 ， 那 确实 很 好 。 但 问题 是 ， 不 同 
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的 WebApp 利益 相关 者 看 重 不 同 的 质量 特征 。 每 个 利益 相关 者 都 扮演 着 不 同 的 角色 ， 有 着 不 同 的 
观点 。 此 外 ,不 同 的 WebApp 有 着 不 同 的 需求 和 质量 要 求 。 

为 了 对 你 有 所 帮助 ， 我 们 把 前 面 讨论 的 各 种 资源 整合 成 一 个 检查 表 。 这 个 检查 表 提 供 了 对 
重要 问题 总 的 概况 ， 这 个 概况 可 用 作 告 知 设 计 和 进行 设计 审查 的 基础 。 





评估 设计 





WebApp 设计 IQ RER 口 x 口 =_ 站 点 总 体 视图 (地 图 、 跟 踪 和 
下 列 WebApp 设计 的 1Q (重要 性 / 质 层级 等 ) 
E) RER 〈 来 源 于 本 书 所 讨论 的 资源 ) OxO=_ 用 户 适应 和 个 性 化 
提供 了 一 系列 在 WebApp 设计 期 间 需 要 考虑 OxO=_ 其 他 
的 关键 WebApp 特性 。 通 过 考虑 这 些 特性 ， 内 容 
Web 工程 师 和 最 终 用 户 可 以 快速 评估 We- = OxO=_ 内 容 完整 性 (广度 和 深度 ) 
bApp 的 整体 质量 ， 然 后 把 他 们 的 注意 力 集 OxO=_ 内 容 正确 性 
中 在 需要 进一步 考虑 的 特性 上 。 口 x 口 =__ 内容 实时 准确 性 
对 于 每 个 列 出 的 特性 ， 给 定 I 和 Q 的 分 ” 口 x 口 = 内 容 相关 性 
数 ， 然 后 计算 这 两 个 值 的 乘积 。 那 些 特性 具 OxO=_ 内 容 的 准确 性 和 权威 性 
有 整体 的 等 级 (成绩 ) 或 更 可 能 需要 进 一 。 口 x 口 = 用 户 对 内 容 的 认识 
步 考虑 。 那 些 具 有 10 或 更 高 等 级 的 条 目 是 Ox 其 他 
需要 主要 关注 的 。 功能 的 
I (重要 性 ) 等 级 : 评价 WebApp 特性 ”功能 的 可 访问 性 
的 重要 。 功能 的 一 致 性 
0 = 对 WebApp 的 重要 性 最 小 功能 的 正确 性 
5 = 对 WebApp 的 重要 性 高 ”搜索 和 索引 功能 
Q (ME) 等 级 : 评价 WebApp 设计 或 _ 异常 处 理 和 错误 恢复 
实现 的 当前 质量 级 别 。 其 他 
0 = WebApp 的 最 小 质量 问题 非 功能 的 
5 = WebApp 的 重大 质量 问题 数据 安全 性 
IQ 设计 特性 =_ 用户 对 安全 的 认识 
|! Q 可 用 性 — WebApp 的 可 用 性 
口 x 口 = 全 局 可 理解 性 〈 适 当 的 隐喻 ____ WebApp 的 扩展 性 
等 ) WebApp 的 响应 速度 和 性 能 
口 = 适当 的 反馈 和 帮助 功能 其 他 
口 = 界面 直觉 (可 学 习性 ) 配置 的 
=_ 结构 性 导航 口 =_ 易于 改正 
口 = ”导航 完整 性 〈 链 接 正确 性 、 完 口 =_ 扩展 性 和 适应 性 
整 性 等 ) 口 = 其 他 
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WebApp 设计 应 当 努力 解决 所 有 这 些 质量 需求 ， 但 是 事实 上 ， 这 些 质量 需求 之 间 有 时 是 互相 
冲突 的 。 例 如 ， 一 个 金融 服务 公司 (竞争 性 很 强 的 环境 ) 的 营销 部 门 希望 最 终 用 户 可 以 尽 可 能 
快 、 尽 可 能 容易 地 进入 公司 的 网 站 。 而 对 隐私 和 安全 负责 的 利益 相关 者 则 希望 确保 网 站 不 会 被 
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有 攻击 意图 的 人 员 破 坏 ， 即 使 这 会 阻碍 用 户 进入 网 站 。WebApp 设计 必须 要 响应 这 些 有 冲突 〈 但 
是 仍然 有 效 ) 的 需求 。 

前 面 一 页 中 的 检查 表 仅仅 展示 了 在 WebApp 演化 过 程 中 应 该 解决 的 问题 的 很 少 的 抽样 ， 但 是 
它 已 经 被 开发 为 解决 关键 问题 然后 把 设计 者 的 注意 力 隧 焦 于 那些 需要 进一步 注意 的 问题 。Web 
工程 的 一 个 重要 的 目标 是 开发 与 质量 相关 的 问题 都 有 肯定 答案 的 系统 。 


8.4 设计 过 程 


是 时 候 开 始 更 明确 地 讨论 WebApp 设计 了 。 为 了 以 一 种 可 以 实现 高 质量 的 方式 进行 设计 ， 你 
应 当 理 解 和 应 用 那些 关键 的 设计 任务 一 一 “如 何 ” 进 行 WebApp 设计 。 


8. 4. 1 WebApp 设计 的 元 素 有 哪些 


Powell [Pow00] 在 他 关于 Web 设计 的 早期 作品 中 ， 试 图 在 Web 工程 的 环境 下 定义 设计 : 

定义 Web 设计 是 很 困难 的 。 对 有 些 人 来 说 ，Web 设计 注重 视觉 效果 。 而 对 另 一 些 
人 来 说 ，Web 设计 是 通过 文档 空间 构造 信息 和 导航 ， 还 有 一 些 人 可 能 会 把 设计 看 成 是 
一 种 构建 交互 式 Web 应 用 的 技术 。 事 实 上 ，Web 设计 应 该 包括 所 有 的 这 些 内 容 ， 并 且 
可 能 包括 得 比 这 还 多 。 


Web 设计 关注 基于 Web 的 系统 的 很 多 不 同方 面 。 因 为 美学 、 内 容 和 技术 适当 的 结合 会 随 着 
WebApp 性 质 的 不 同 而 不 同 ， 所 以 强调 的 设计 活动 对 每 个 项 目 都 是 不 同 的 。 一 个 关键 的 Web 工程 
技巧 是 对 这 些 不 同 元 素 的 有 效 集成 。 

设计 开始 于 关注 对 最 终 用 户 (每 天 都 会 使 用 WebApp 的 一 类 利益 相关 者 ) 来 说 很 重要 的 那 
些 问题 。 几 乎 所 有 的 WebApp 都 有 一 个 交互 性 很 强 的 组 件 。 因 此 ， 交 互 设 计 是 用 户 接受 的 枢纽 ， 
也 是 WebApp 本 身 成 功 的 关键 。 由 此 ， 交 互 设计 就 是 WebApp 开始 的 地 方 。 

设计 又 在 哪儿 结束 呢 ? 这 个 问题 的 答案 看 起 来 似乎 很 简单 一 一 设计 结束 于 构建 〈 例 如 ，HT- 
ML 编码 ) 的 开始 。 但 是 这 个 过 分 简单 的 答案 有 两 个 问题 。 第 一 , 设计 和 构建 之 间 的 界限 常常 很 
模糊 ， 在 原型 中 确定 了 设计 的 很 多 方面 ， 而 原型 成 
为 了 构建 的 基础 。 第 二 ， 即 使 是 最 好 的 设计 者 也 无 
法 预见 将 在 构建 活动 中 遇 到 的 每 一 个 意外 事件 。 有 
些 构 建 问题 需要 重新 设计 ， 因 此 ， 设 计 延 续 到 了 构 
建 活动 。 

所 以 设计 开始 于 界面 ， 终 止 于 构建 的 完成 。 但 
是 中 间 会 发 生 什 么 呢 ? 

图 8-2 描绘 了 一 个 设计 人 金字塔， 金字 塔 包含 了 将 
在 创建 一 个 完整 设计 模型 的 过 程 中 发 生 的 设计 动作 
(层次 ) 。 金 字 塔 的 最 高 两 层 (界面 设计 和 美学 设计 ) 
构成 了 用 户 与 系统 交互 的 基础 ， 因 此 它们 可 以 被 归 
为 一 类 一 一 交互 设计 2。 我 们 逐一 考虑 交互 设计 的 这 
些 方 面 : 图 8-2 WebApp 设计 金字 塔 


























O ”交互 设计 将 在 第 9 章 中 进行 详细 考虑 。 
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。 界面 设计 描述 了 用 户 界 面 的 结构 和 组 织 形 式 ， 包 括 屏幕 布局 的 表示 、 交 互 模式 的 定义 和 
导航 机 制 的 描述 。 对 于 不 只 是 简单 功能 的 网 站 来 说 ， 可 能 还 包括 对 工作 流 顺序 和 相关 问 
题 的 描述 。 

。 美学 设计 ， 也 称 为 图 形 设计 ， 描 述 了 WebApp 的 外 观 和 感觉 ， 包 括 颜 色 配置 、 几 何 布局 、 
文字 大 小 、 字 体 和 位 置 、 图 形 的 使 用 和 相关 的 美学 决策 。 

金字 塔 接 下 来 的 两 层 关注 信息 : 支撑 WebApp 的 内 容 、 内 容 的 组 织 方 式 和 用 户 在 WebApp 内 

访问 内 容 或 功能 的 方式 。 我 们 分 别 考 虑 这 些 设计 任务 : 

e 内 容 设计 定义 所 有 内 容 的 布局 、 结 构 和 作为 WebApp 的 一 部 分 进行 展示 的 内 容 大 纲 ， 并 
建立 内 容 对 象 之 间 的 关系 。 

© 导航 设计 展示 内 容 对 象 之 间 和 所 有 WebApp 功能 的 导航 流程 ， 描 述 了 用 户 对 内 容 进行 定 
位 和 与 内 容 交互 的 方式 。 

第 10 章 将 详细 讨论 内 容 和 导航 设计 。 

WebApp 已 经 逐渐 发 展 为 除了 提供 各 类 内 容 之 外 ， 还 提供 大 量 的 功能 ， 所 有 这 些 都 依附 于 考 

虑 的 应 用 领域 。 例 如 ，SafeHomeAssured, com WebApp 除了 提供 大 量 的 内 容 (例如 ,产品 描述 、 
规格 说 明 书 、 照 片 ) 之 外 ,还 提供 了 很 多 功能 性 能 力 〈 例 如 ， 人 允许 用 户 定义 空间 布局 、 订 购 产 
唱 、 通 过 因特网 监控 住宅 ) 。 在 某 些 情况 下 ， 功 能 将 采用 既定 模式 。 例 如 ，business-to- consumer 
(B2C) WebApp 使 用 目录 、 购 物 车 和 付款 台 。 在 另外 一 些 情况 下 ， 功 能 可 能 相当 独特 。 当 设计 
明确 地 关注 功能 时 ， 我 们 采用 如 下 的 方式 进行 描述 : 

© 功能 设计 识别 WebApp 所 支持 的 总 体 行 为 和 功能 一 一 包括 如 工作 流 支持 、 内 容 和 界面 适 
应 和 (或 ) 定制 、 订 单 录 人 、 数 据 库 处 理 、 计 算 性 功能 和 其 他 等 方面 。 

功能 设计 将 在 第 11 章 中 进行 讨论 。 

设计 金字 塔 的 底层 〈 归 类 为 技术 设计 ) 考虑 界面 、 导 航 、 内 容 和 功能 将 如 何 被 集成 和 实现 。 

技术 设计 为 后 面 的 构建 活动 提供 基础 。 考 虑 WebApp 的 架构 和 组 件 设计 : 

© 架构 设计 确定 了 WebApp 的 总 体 结构 。 概 念 架构 设计 确定 了 WebApp 的 概念 组 件 及 其 之 间 
的 互联 方式 ， 确保 应 用 的 各 个 方面 被 合适 地 集成 >。 技术 架构 设计 确定 技术 组 件 和 构建 
WebApp 所 需 的 组 件 之 间 的 交互 。 

© 组 件 设计 开发 实现 支持 一 组 完整 的 WebApp 功能 的 功能 组 件 所 需 的 详细 处 理 逻 辑 。 

应 该 澄清 概念 架构 和 技术 架构 之 间 的 区 别 。 概 念 架 构 勾 画 出 系统 需要 的 主要 功能 组 件 和 信 

息 组 件 。 例 如 ， 一 个 简单 的 电子 商务 应 用 可 能 需要 一 个 产品 目录 (有 内 容 和 搜索 -浏览 的 功能 ) 、 
一 个 购买 系统 (有 购物 车 管理 和 支付 功能 )、 一 个 客户 管理 系统 (用 于 跟踪 用 户 购买 的 东西 ， 并 
执行 网 站 的 适用 性 和 推荐 ) ， 而 且 还 可 能 需要 一 个 管理 系统 (用 于 注册 、 购 买 请 求 的 管理 等 ) 。 

相 比 较 而 言 ， 技 术 架 构 展 示 构 建 架 构 的 具体 设计 组 件 如 何 映射 到 实现 WebApp 的 具体 技术 。 

例如 ， 一 个 电子 商务 应 用 可 能 包括 一 个 Web 服务 器 、 一 个 支付 通道 、 一 个 内 容 管理 系统 和 一 些 
HTML 页 面 和 ASP 脚本 。 


8.4.2 ”设计 过 程 的 特征 有 哪些 


WebE 的 设计 金字 塔 阐明 了 创建 一 个 高 质量 WebApp 需要 执行 的 设计 任务 。 但 是 执行 设计 的 
实际 过 程 如 何 呢 ? 应 当 何 时 考虑 这 些 设 计 任务 以 及 考虑 的 深度 如 何 呢 ? 





© 例如 ,我 们 可 以 有 一 个 独特 的 导航 设计 ， 它 可 以 控制 用 户 与 WebApp 的 交互 方式 , 但 是 为 了 使 WebApp 适应 不 
同 的 用 户 ， 将 对 这 个 导航 的 功能 进行 修改 。 在 集成 导航 和 功能 元 素 时 ， 保 持 总 体 完整 性 非常 重要 。 
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要 回答 这 些 问 题 ， 我 们 先 看 总 体 的 Web 工程 过 程 ， 然 后 关注 它 能 告诉 我 们 关于 设计 的 哪些 
内 容 。 在 前 面 几 章 中 ， 我 们 已 经 提 到 Web 工程 增 量 地 产生 WebApp。 意 思 是 你 可 以 在 一 系列 增 量 
中 为 最 终 用 户 交付 健壮 性 和 复杂 级 别 递 增 的 内 容 和 功能 。Web 的 特有 性 质 以 两 种 方法 来 推动 这 
种 策略 。 

第 一 ， 从 一 个 WebApp 增 量 到 另 一 个 更 健壮 的 增 量 的 转变 ， 对 用 户 来 说 通常 是 透明 的 。 虽 然 
说 工作 肯定 是 WebE 团队 完成 ， 但 是 在 最 终 用 户 级 别 无 需 任何 动作 ?。 因 此 ， 采 用 一 个 增 量 的 设 
计 和 版 本 策略 就 合理 得 多 。 

第 二 个 推动 增 量 过 程 的 特征 就 更 微妙 了 。WebApp 的 界面 被 分 割 成 通过 导航 通道 进行 访问 的 
页 面 序列 。 这 意味 着 在 对 已 有 内 容 和 功能 干扰 最 小 的 情况 下 ， 额 外 的 内 容 和 (或 ) 功能 可 以 被 
添加 到 一 个 应 用 中 。 新 的 增 量 需要 对 已 有 WebApp 做 的 改变 可 能 像 在 一 个 页 面 上 添加 一 个 新 链接 
那么 简单 。 


8.4.3 对 设计 活动 而 言 ， 一 个 增 量 的 WebE 过 程 意味 着 什么 


在 沟通 和 计划 活动 (第 4 章 和 第 5 章 ) 期 间 ， 对 WebApp 增 量 进行 了 描述 。 在 分 析 建 模 时 ， 
WebApp 增 量 被 进一步 精 化 。 在 第 8. 4. 1 节 中 讨论 的 设计 任务 必须 应 用 于 每 个 增 量 。 然 而 ， 有 一 





个 与 总 体 架构 完整 性 相关 的 重要 的 初步 或 初始 设计 步骤 。 
初始 设计 


Tar 
Pia 场景 : SafeHomeAssured. com 


WebE 团队 的 会 议 室 ， 正 在 进行 增 量 1 ( 公 
司 和 产品 的 基本 信息 ) 的 初始 设计 会 议 
参与 者 : WebE 团队 负责 人 和 WebE 团队 的 
另外 两 个 成 员 

会 话 : 

团队 成 员 1: 好 了 ,我 们 终于 可 以 开始 一 些 
实际 设计 了 。 看 到 WebApp 的 开始 部 分 开始 
成 形 并 得 到 一 些 可 用 的 东西 ， 感 觉 真 的 很 好 。 
团队 成 员 2: 是 啊 ， 当 然 了 。 我 已 经 看 过 了 
对 这 个 增 量 的 描述 。 非 常 简 单 ， 只 是 一 些 简 
单 的 信息 。 诸 如 “你 好 ,我 们 在 这 里 ”的 
一 组 页 面 。 我 认为 我 们 可 以 在 下 周 很 快 地 
把 这 些 拼凑 起 来 。 运 行 一 个 Linux 机 器 上 
Apache Web 服 务 器 上 的 一 些 页 面 真 的 很 简 
单 ， 同 时 也 意味 着 我 们 可 以 开始 使 用 我 最 
近 找 到 的 用 于 Linux 的 一 些 很 好 的 版 本 控制 
软件 。 我 说 我 们 马上 进入 信息 设计 吧 。 




















团队 负责 人 : 稍微 等 一 下 。 确 实 ， 第 一 个 增 
量 是 很 简单 一 一 特别 是 它 实 际 上 不 需要 任 
何 复杂 的 硬件 或 服务 器 软件 ， 但 是 如 果 我 们 
现在 仅仅 因为 特定 的 平台 没有 多 大 关系 就 
很 随意 地 决定 一 个 ,那么 当 它 在 后 面 的 增 量 
中 有 关系 的 时 候 ， 我 们 就 会 陷入 麻烦 之 中 。 
你 们 是 否 想 过 其 他 增 量 通过 什么 可 以 强加 
一 些 高 层 架 构 上 的 约束 ? 

团队 成 员 2 (WE): 没有 ， 真 的 没 想 过 。 
我 认为 它 没有 关系 。 

团队 负责 人 : 那么 ,考虑 实现 空间 布局 的 那 
个 增 量 。 我 们 在 内 部 使 用 的 软件 都 运行 在 
PC 机 上 ， 还 使 用 一 些 我 认为 只 能 用 在 PC 机 
上 的 专门 程序 库 。 如 果 我 们 现在 就 让 自己 受 
困 于 一 个 Linux 平台 ， 那 么 当 我 们 到 了 那个 
特殊 增 量 时 ， 所 有 的 问题 都 会 出 现 。 

团队 成 员 1: 有 道理 。 我 认为 我 们 应 该 开始 
思考 一 个 更 广 的 架构 。 一 旦 我 们 完成 了 ， 我 
们 就 可 以 考虑 任何 增 量 的 细节 。 





O 这 和 传统 软件 相反 。 传 统 软件 的 一 个 新 版 本 需要 进行 重新 安装 〈 以 及 随 之 带 来 的 复杂 性 ) ， 而 且 常 常 由 最 终 用 
行 。 


户 来 执 
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由 SafeHomeAssured. com WebE 团队 的 成 员 进 行 的 如 上 框 中 的 讨论 提出 一 个 重要 问题 。 在 整 
本 书 中 ， 我 们 都 在 强调 敏捷 性 的 必要 性 ， 并 建议 它 作为 创建 WebApp 的 关键 原则 。 加 上 一 些 敏捷 
过 程 模型 的 拥护 者 认为 开发 者 应 当 避 免 把 任何 与 未 来 增 量 相关 的 事物 变 成 系统 的 一 部 分 ， 其 目 
的 是 能 够 专门 集中 于 将 被 交付 的 增 量 ， 不 会 被 “外 来 的 ”细节 转移 视线 。 

然而 ， 在 很 多 情况 下 ， 对 WebApp 架构 问题 更 广 的 考虑 不 仅 是 合理 的 ， 而 且 是 必需 的 。 有 一 
些 敏捷 方法 确实 把 这 个 问题 定位 到 有 限 范 围 内 ， 但 其 他 方法 却 没 有 强调 架构 设计 的 重要 性 ， 结 
果 ， 会 出 现 主要 的 架构 问题 。 例 如 ， 在 极限 编程 (XP) [Bec99] [Bec05] 中 ,一 个 关键 的 步 又 
是 开发 系统 隐喻 ， 但 是 与 其 说 它 确保 应 用 的 完整 性 ， 倒 不 如 说 它 支 持 开 发 者 在 设计 过 程 中 的 沟 
通 与 理解 。 

可 以 通过 考虑 全 部 增 量 (或 者 至 少 是 一 个 尽 可 能 有 代表 性 的 样 例 ) 以 及 随 之 发 生 的 总 体 概 
念 架 构 和 技术 架构 的 开发 而 开始 进行 总 体 设计 来 解决 这 个 问题 。 一 旦 这 些 架构 的 基本 元 素 开发 
完成 ， 那 么 每 个 增 量 的 设计 和 构建 就 可 以 开始 了 。 

然后 就 可 以 产生 如 图 8-3 中 所 列 出 的 设计 过 程 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 概 念 架构 和 技术 架构 的 总 
体 结 构 都 进行 了 初始 开发 ， 但 是 这 些 架构 相关 方面 的 设计 会 延迟 到 具体 需要 WebApp 增 量 的 时 
候 。 然 后 ， 随 着 每 个 WebApp 增 量 的 设计 ， 交 互 层 也 进行 了 设计 ， 然 后 告知 核心 的 架构 组 件 和 信 
息 及 功能 层 的 详细 设计 。 这 些 设 计 一 旦 完成 ， 设 计 模 型 相关 的 概念 组 件 就 会 被 映射 到 技术 设计 。 


所 有 增 量 的 通用 ” 增 量 1 的 详细 增 量 2 的 详细 增 量 3 的 详细 
需求 和 使 需求 和 需求 和 需求 和 
















基础 架构 的 建立 





增 量 设计 

















增 量 1 构建 增 量 2 构建 
图 8-3 WebE 设计 过 程 


8.5 概念 架构 的 初始 设计 

概念 架构 为 WebApp 的 设计 提供 总 体 结构 。 它 表示 WebApp 主要 的 概念 组 件 和 信息 组 件 ， 同 
时 描述 这 些 组 件 如 何 组 成 一 个 整体 。' 具 体 架 构 将 依赖 于 WebApp 的 性 质 ， 但 是 在 每 种 情况 下 ， 都 
应 该 确保 WebApp 的 信息 和 功能 之 间 的 牢固 集成 。 

传统 软件 开发 的 高 层 设计 活动 常常 关注 一 个 应 用 的 功能 方面 ”。 本 质 上 ， 一 个 系统 架构 师 试 
图 识别 ?系统 可 能 需要 的 功能 模块 或 子 系统 ， 结 果 通 常 被 记录 为 一 个 模块 结构 图 ， 以 描述 这 些 子 








日 ”面向 对 象 的 方法 是 个 例外 一 一 问题 类 从 一 个 分 析 模 型 流出 ， 并 与 控制 它们 的 方法 进行 夺 合 。 
日 考虑 到 大 多 数 作者 都 把 架构 设计 看 作 一 个 有 创造 性 的 过 程 ， A (Inuit) 也 许 是 描述 这 个 实际 过 程 更 合适 
词 。 
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系统 及 其 之 间 的 接口 。 

当 这 个 过 程 被 应 用 到 WebApp 时 ， 可 能 会 有 问题 。 它 能 正确 地 识别 功能 子 系统 ， 但 却 常常 忽 
视 信 息 模块 或 仅仅 考虑 其 最 表面 。 那 么 在 概念 架构 中 ， 你 如 何 达到 信息 和 功能 的 有 效 平 衡 呢 ? 

工作 流 或 功能 性 场景 ( 它 是 系统 功能 的 表达 ) 和 信息 流 (在 第 7 章 中 进行 了 描述 ) 是 一 个 
好 的 开头 。 如 果 你 在 工作 流 或 关键 功能 内 寻找 共性 ， 将 会 发 现 主要 的 功能 组 件 ; 如 果 你 在 信息 流 
内 寻找 关系 ,那么 将 会 发 现 主要 的 信息 组 件 。 

作为 简单 的 例子 ， 考 虑 下 面 的 SafeHomeAssured. com (在 第 4 章 中 确定 的 ) 关键 功能 : 

。 提供 产品 报价 单 

© 处 理 安全 系统 订单 

。 处 理 用 户 数据 

© 创建 用 户 资料 

。 绘制 用 户 空间 布局 

。 为 布局 推荐 安全 系统 

。 处 理 监 控 订单 

。 获取 并 显示 账户 信息 

。 获取 并 显示 监控 信息 

。 客户 服务 功能 (将 在 后 面 进行 定义 ) 

。 技术 支持 功能 (将 在 后 面 进 行 定义 ) 

从 这 些 关 键 的 功能 中 ， 我 们 可 以 识别 下 面 不 完整 的 功能 子 系统 列表 : 

e UserManagement 〈 用 户 管理 ) 。 管 理 所 有 用 户 功能 ， 包 括 用 户 注 册 、 授 权 和 配置 、 用 户 特 

定 的 内 容 以 及 界面 的 适应 和 定制 。 

。 ProductManagement (产品 管理 ) 。 处 理 所 有 的 产品 信息 ， 包 括 定价 模型 和 内 容 管理 。 

。 OrderHandling (订单 处 理 ) 。 支 持 客户 订单 的 管理 。 

e AccountAdministration (账户 管理 ) 。 管 理 客户 的 账户 ,包括 消费 清单 和 支付 。 

e SecuritySystemSupport 〈 安 全 系统 支持 ) 。 管 理 用 户 的 空间 布局 模型 ， 并 推荐 安全 布局 。 

© SeuritySystemMonitoring 〈 安 全 系统 监控 ) 。 监 控 顾 客 的 安全 系统 ， 并 处 理 安全 事件 。 

当然 ， 同 时 还 有 总 体 的 管理 子 系统 : 

e ClientInterface (客户 端 界面 )。 为 了 满足 用 户 的 需要 ， 提 供用 户 和 其 他 子 系 统 之 间 的 界面 。 

e SystemMaintenance ( 系统 维护 ) 。 提 供 维护 功能 ， 如 数据 库 清理 。 

现在 ,考虑 下 面 的 这 些 已 经 在 第 4 章 中 引 和 人 的 内 容 对 象 : 

。 公司 概况 

。 产品 概述 

o 产品 规格 说 明 

。 安装 指南 

。 产品 数据 库 (包括 定价 、 存 货 清单 、 运 费 成 本 等 ) 

。 报价 模板 

。 订单 表单 

。 订单 录入 数据 库 

。 用 户 空 间 的 布局 图 

。 用 户 数 据 库 (包括 用 户 的 确认 、 专 门 的 安全 系统 配置 ， 以 及 其 他 与 用 户 相 关 的 信息 ) 

。 监控 请 求 表单 
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。 一 个 合同 用 户 的 监控 “仪表 板 ”( 包 括 账 户 信息 、 监 控 视 频 窗 口 、 监 控 音 频 端口 ) 

。 监控 数据 库 

© 客户 服务 仪表 板 〈 将 在 后 面 进行 定义 ) 

© 技术 支持 仪表 板 〈 将 在 后 面 进行 定义 ) 

从 这 个 列表 中 可 以 识别 一 组 关键 的 信息 组 件 : 

。 用 户 

。 公司 信息 

。 产品 信息 

。 报价 单 和 订单 

。 安全 系统 的 配置 (空间 模型 和 系统 布局 ) 

。 安全 系统 的 数据 (动态 监控 信息 ) 

架构 设计 的 挑战 是 以 一 种 有 效 的 方式 将 功能 子 系统 和 信息 组 件 连接 起 来 。 为 了 实现 这 个 目 
bx, WebApp 的 设计 者 开发 了 一 个 把 功能 组 件 连接 到 每 个 组 件 将 要 控制 的 信息 的 混合 模型 。 这 个 
混合 模型 同时 把 用 户 连 接 到 他 们 需要 交互 的 信息 和 功能 。 

图 8-4 展示 了 SafeHomeAssured. com 的 一 个 初始 概念 架构 。 图 中 显示 了 各 种 功能 子 系统 和 信 
息 组 件 之 间 的 链接 。 架 构 的 一 些 方面 值得 注意 。 第 一 ， 设 计 中 仅 有 的 静态 页 面 是 公司 的 信息 页 
面 ， 其 他 所 有 的 内 容 都 从 数据 源 动态 生成 ， 以 适应 不 同 的 用 户 。 由 各 种 功能 子 系统 执行 这 种 动态 
生成 。 第 二 个 有 趣 的 方面 是 ， 主 要 的 客户 端 界面 ( 它 可 能 在 技术 架构 层 包 括 实际 Web 服务 器 ) 
使 用 各 种 其 他 子 系统 来 生成 需要 的 页 面 ， 然 后 交付 给 用 户 。 最 后 ，SafeHomeAssured. com WebApp 
包含 了 支配 网 站 总 体 观 感 的 全 局 配置 文件 和 风格 模板 。 
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图 8-4 SafeHomeAssured. com 的 概念 架构 示例 (部分) 
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概念 架构 设计 可 以 用 于 初始 化 设计 过 程 ， 并 建立 每 个 增 量 的 详细 设计 起 点 。 随 着 在 后 续 设 
计 任 务 中 获得 知识 ， 架构 可 能 还 要 被 精 化 和 修改 ,但 是 它 大 体 上 形成 了 一 个 可 以 在 每 个 增 量 的 
开发 中 确保 合理 完整 性 的 基线 。 


8.6 技术 架构 的 初始 设计 


概念 架构 为 WebApp 设计 提供 了 总 体 结构 ， 而 技术 架构 显示 全 局 架构 如 何 映射 到 具体 技术 组 
件 。 我 们 将 在 第 12 章 和 第 14 章 对 技术 组 件 进行 更 多 的 讨论 。 现 在 ， 应 该 注意 对 技术 组 件 的 决策 
有 影响 的 各 种 关键 问题 。 

任何 关于 一 个 组 件 如 何 映射 到 技术 架构 的 决策 都 将 影响 到 其 他 组 件 的 决策 。 原 因 有 很 多 ， 
但 通常 是 因为 一 个 技术 组 件 提供 了 广泛 基础 的 支持 或 者 在 其 他 组 件 上 加 了 约束 。 例 如 ，WebE 团 
队 可 能 选择 的 SafeHomeAssured. com 设计 是 把 产品 信息 存储 为 XML 文件。 后 来 ， 团 队 发 现 内 容 管 
理 系统 难以 支持 对 XML 内 容 的 访问 ， 而 是 假设 把 内 容 存储 在 传统 的 关系 型 数据 库 中 。 技 术 架 构 
的 一 个 组 件 就 与 男 一 个 组 件 强 加 的 约束 相互 冲突 了 。 

很 多 (可 能 是 大 多 数 ) 技术 组 件 并 非 只 狭 鹤 地 考虑 一 个 焦点 而 开发 。 相 反 ， 它 们 被 设计 为 
能 够 尽 可 能 广泛 地 被 适用 。 因 此 ， 这 些 组 件 常常 适应 性 很 好 ， 但 同时 复杂 性 也 很 显著 。 一 个 充分 
展示 商业 力量 的 内 容 管理 系统 很 明显 会 提供 给 简单 的 静态 网 站 它们 所 需 的 功能 ， 但 也 会 提供 它 
们 不 需要 的 那些 额外 功能 。 这 些 不 必要 的 功能 将 使 开发 变 得 复杂 一 一 分 散 开 发 者 的 注意 力 ， 还 
需要 额外 的 管理 工作 量 。 在 有 些 情 况 下 ， 一 个 简单 得 多 的 技术 方案 将 更 加 合适 。 

最 后 ， 组 成 技术 架构 的 技术 组 件 的 具体 选择 不 仅 取决 于 概念 架构 所 强加 的 特殊 需求 ， 而 且 
还 取决 于 组 件 的 运行 环境 (例如 ，WebApp 的 主机 环境 可 能 基于 一 个 Linux 平台 ) 和 开发 团队 的 
技能 。 


8.7 本 章 小 结 


WebApp 的 设计 是 艺术 与 工程 的 结合 。 为 了 有 效 ， 一 个 好 的 设计 必须 适应 利益 相关 者 在 沟通 
活动 中 建立 的 每 个 需求 。 但 是 它 同时 也 要 适应 发 生 在 设计 、 构 建 和 部 署 中 的 不 可 避免 的 需求 变 
更 。 设 计 开始 于 对 用 户 与 一 个 应 用 交互 方式 的 关注 ， 然 后 考虑 满足 利益 相关 者 的 要 求 所 需要 的 
功能 和 信息 内 容 。 然 后 进行 物理 设计 ， 其 中 ， 逮 辑 元 素 被 映射 为 可 以 作为 WebApp 的 一 部 分 进行 
实现 的 表示 。 设 计 活 动 的 主要 输出 是 一 个 设计 模型 ， 模 型 包括 界面 描述 、 美 学 、 内 容 、 导 航 、 架 
构 和 组 件 级 设计 问题 。 

每 个 WebApp 设计 者 都 必须 认识 到 一 组 通用 设计 目标 : 简单 性 、 一 致 性 、 相 符 性 、 健 壮 性 、 
导航 性 、 视 党 吸引 和 兼容 性 。 另 外 ， 很 多 质量 框架 都 可 以 应 用 于 WebApp 设计 。 这 些 质量 标准 提 
供 了 实现 WebApp 设计 质量 的 目标 。 此 外 ， 以 用 户 为 中 心 的 质量 模型 提供 了 一 个 可 靠 的 指标 ， 指 
明了 最 终 用 户 对 WebApp 交付 技术 的 喜欢 程度 。WebApp 的 设计 者 可 以 应 用 一 个 “设计 IQ (重要 
性 /质量 ) 检查 表 ” 来 评估 各 种 质量 标准 的 重要 性 和 WebE 团队 满足 每 种 标准 的 程度 。 

设计 过 程 是 一 个 敏捷 的 、 和 迭代 的 设计 动作 集合 ， 这 些 设计 动作 应 用 于 每 个 WebApp 增 量 的 创 
建 。 可 以 使 用 一 个 设计 金字 塔 来 描述 将 为 每 个 Web App 增 量 执行 的 设计 动作 集 。 这 些 设计 动作 包 
括 界面 设计 、 美 学 设计 、 内 容 设 计 、 导 航 设 计 、 功 能 设计 、 架 构 设 计 和 组 件 设计 。 

对 WebE 团队 来 说 ， 每 个 设计 动作 都 代表 了 一 个 挑战 。 在 后 面 的 几 章 中 ， 我 们 将 更 详细 地 讨 
论 每 个 设计 动作 的 机 制 。 
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第 9 章 交互 设计 


不 论 是 为 WebApp、 传 统 的 软件 和 消费 产品 设计 的 用 户 界面 ， 还 是 为 工业 设备 设计 的 用 户 界 
面 ， 每 一 个 用 户 界 面 都 应 该 表现 出 这 样 的 特性 : 易于 使 用 、 易 于 学 习 、 易 于 导航 、 直 观 、 一 致 、 
高 效 、 无 错 并 且 有 用 。 它 还 应 该 为 最 终 用 户 提供 令 人 满意 的 和 有 益 的 经 验 。 界 面 设计 的 概念 、 原 
则 和 方法 为 Web 工程 师 提 供 了 实现 这 些 特性 所 需要 的 工具 。 

WebApp 的 交互 设计 并 非 首 先 考虑 技术 或 工具 ， 而 是 首先 对 最 终 用 户 进行 仔细 考察 。 在 分 析 
建 模 (第 7 章 ) 过 程 中 开发 出 了 一 个 用 户 层次 。 每 一 类 用 户 可 能 会 有 稍微 不 同 的 要 求 ， 可 能 会 
以 不 同 的 方式 要 求 与 WebApp 进行 交互 ， 或 者 可 能 要 求 独特 的 功能 和 内 容 。 这 些 信 息 在 沟通 活动 
中 产生 ， 可 能 在 分 析 建 模 中 进行 精 化 ， 并 且 将 作为 交互 设计 的 第 一 步 被 再 次 考虑 。 

Dix [Dix99] 认为 你 应 该 设计 这 样 的 界面 ， 以 致 能 够 为 最 终 用 户 回答 三 个 主要 问题 : 

我 在 哪里 ?界面 应 该 提供 对 已 经 访问 过 的 WebApp 的 指示 ?， 或 者 告诉 用 户 他 们 当前 在 内 容 
层次 中 所 处 的 位 置 。 

我 现在 能 做 什么 ? 界面 应 该 总 是 能 够 帮助 用 户 理 解 他 们 当前 的 选项 一 一 哪些 功能 是 可 用 的 ? 
哪些 链接 是 可 用 的 ? 哪些 内 容 是 相关 的 ? 

我 去 过 哪里 ? 又 将 去 哪里 ? 界面 必须 能 够 辅助 导航 ， 因 此 ， 必 须 提供 一 张 “ 地 图 ”( 以 一 种 
易于 理解 的 方式 来 实现 ) 。 这 张 地 图 显示 了 用 户 到 过 哪里 ， 还 能 通过 哪些 路 径 去 WebApp 内 的 其 
他 地 方 。 

在 最 终 用 户 导 航 内 容 和 功能 时 ， 一 个 有 效 的 WebApp 界面 必须 回答 所 有 这 些 问题 。 


9.1 界面 设计 原则 和 指导 准则 


一 个 WebApp 的 用 户 界面 是 它 的 “第 一 印象 " 。 无 论 它 的 内 容 价值 、 处 理 能 力 和 服务 的 复杂 
性 以 及 WebApp 自身 的 总 体 收益 如 何 ， 一 个 设计 拙劣 的 界面 将 令 潜在 用 户 失望 ， 而 且 ， 事 实 上 很 
可 能 使 得 用 户 转 到 其 他 地 方 。 由 于 在 实际 中 的 每 个 领域 都 有 海量 的 有 竞争 力 的 WebApp， 所 以 界 
面 必须 瞬时 吸引 住 潜 在 用 户 。 

Bruce Tognozzi | Tog01] 定义 了 所 有 界面 都 应 该 具有 的 一 组 基本 特性 ， 这 样 就 建立 了 所 有 
WebApp 界面 设计 人 员 都 应 该 遵循 的 指导 原则 : 


有 效 的 界面 在 视觉 效果 上 是 明显 而 宽容 的 ， 并 且慢 慢 地 给 用 户 灌 输 一 种 控制 感 。 

户 能 够 很 快 地 看 到 他 们 的 选择 范围 ， 领 会 如 何 达 到 他 们 的 目标 ， 然 后 做 他 们 的 工作 。 

有 效 的 界面 使 用 户 不 必 关 心 系统 的 内 部 操作 。 工 作 被 谨慎 而 连续 地 进行 保存 ， 从 
而 使 用 户 有 充分 的 选择 余地 ， 可 以 在 任何 时 刻 取消 任何 活动 。 

有 效 的 应 用 和 服务 从 用 户 那里 请 求 最 少 的 信息 ， 而 完成 最 多 的 工作 。 


你 也 许 会 认为 ， 每 个 人 都 知道 这 些 特 性 ， 而 且 每 个 界面 设计 者 都 想 去 达到 它们 。 可 是 ， 我 们 
每 个 人 都 已 经 看 到 了 很 多 确实 差 的 界面 ， 而 且 我 们 肯定 将 会 看 到 更 多 这 样 的 界面 。 





O 我 们 都 曾 把 网 页 加 和 书签， 仅仅 是 为 了 稍 后 对 它 进 行 再 次 访问 ， 书 签 并 没有 对 站 点 或 网 页 上 下 文 的 指示 (也 无 
法 连接 到 网 站 的 其 他 位 置 ) 。 
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9.1.1 设计 有 效 界面 的 原则 


为 了 设计 有 效 的 界面 ，Tognozzi [Tog01] 确定 了 一 组 非常 重要 的 设计 原则 ” ; 

预测 。 一 个 WebApp 应 当 被 设计 为 它 能 够 预测 出 用 户 的 下 一 个 步骤 。 例 如， 考虑 一 个 由 计算 
机 的 打印 机 制造 商 开 发 的 顾客 支持 WebApp。 一 个 用 户 已 经 请 求 了 一 个 内 容 对 象 ， 此 对 象 表 示 出 
一 个 最 新 发 布 的 操作 系统 的 打印 机 驱动 程序 的 相关 信息 。 这 个 WebApp 的 设计 者 应 该 预测 到 用 户 
可 能 会 请 求 下 载 驱动 程序 ， 并 且 应 该 提供 下 载 的 导航 辅助 ， 而 不 需要 用 户 查 找 这 一 功能 。 

传达 。 界 面 应 该 能 够 传达 由 用 户 启动 的 任何 活动 的 状态 。 传 达 可 以 是 明显 的 〈 例 如 ， 一 条 
文本 信息 )， 也 可 以 是 隐 含 的 (例如 ， 一 张 纸 在 一 个 打印 机 内 的 移动 表明 打印 机 正在 工作 )。 界 
面 也 应 该 在 WebApp 的 内 容 层 次 中 传达 用 户 的 状态 (例如 ， 用 户 的 身份 ) 。 

一 致 性 。 在 整个 WebApp 内 ， 对 导航 控制 、 菜 单 、 图 标 和 美学 (例如, 颜色、 形状 和 布局 ) 
的 使 用 应 该 是 一 致 的 。 例如， 如 果 带 有 下 划 线 的 蓝 色 文本 表示 导航 链接 ， 那 么 内 容 就 不 应 该 包含 
不 表示 链接 的 蓝 色 有 下 划 线 的 文本 。 另 外 ， 一 个 对 象 (如 一 个 黄色 的 三 角形 ) 用 于 表示 用 户 调 
用 一 个 特定 功能 或 动作 之 前 的 一 条 警告 信息 ， 那 么 它 就 不 应 该 在 此 WebApp 内 的 其 他 地 方 用 于 其 
他 目的 。 最 后 ,界面 的 每 个 特征 都 应 该 以 和 用 户 期 望 一 致 的 方式 来 响应 ?。 

治 。 界 面 应 该 辅助 用 户 在 整个 WebApp 中 移动 ， 但 是 辅助 的 方式 应 该 坚持 使 用 那些 已 经 为 
应 用 建立 起 来 的 导航 习惯 。 例 如 ， 对 WebApp 安全 部 分 的 导航 应 该 受到 用 户 ID 和 密码 的 控制 ， 
而 不 应 该 提供 能 使 用 户 避 开 这 些 控制 的 导航 机 制 。 

效率 。WebApp 的 设计 和 界面 应 该 优化 用 户 的 工作 效率 ， 而 不 是 优化 设计 和 构建 WebApp 的 
Web 工程 师 的 效率 ， 也 不 是 优化 运行 WebApp 的 客户 端 -服务 器 环境 的 效率 。Tognozzi [ Ton! ] 
在 讨论 这 个 问题 的 时 候 写 道 : 

这 个 简单 的 事实 就 是 ， 为 什么 对 于 参与 一 个 软件 项 目的 每 一 个 人 来 说 ， 意 识 到 提 

高 用 户 的 生产 率 目 标的 重要 性 以 及 理解 开发 有 效 的 系统 和 提高 用 户 效率 的 根本 区 别 非 

常 重要 。 如 果 要 达到 这 个 目标 ， 这 个 事实 也 是 实现 工程 师 和 人 机 界面 设计 者 之 间 密 切 

不 断 的 合作 、 沟 通 和 共 谋 的 需求 的 关键 。 

灵活 性 。 界 面 应 该 足够 灵活 ， 既 能 使 一 些 用 户 可 以 直接 完成 任务 ， 也 能 使 另 一 些 用 户 以 比较 
随意 的 方式 浏览 WebApp。 在 每 一 种 情况 下 ， 界 面 都 应 该 能 够 使 用 户 认识 到 他 们 在 哪里 ， 并 且 给 
用 户 提供 撤销 错误 及 从 选 错 的 导航 路 径 返 回 的 功能 。 

焦点 。WebApp 的 界面 (和 界面 表示 的 内 容 ) 应 该 保持 以 手边 的 用 户 任 务 为 焦点 。 在 所 有 的 
超 媒 体 中 ， 都 倾向 于 将 用 户 引导 到 并 不 紧密 相关 的 内 容 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 因为 这 很 容易 做 到 ! 
问题 是 ， 在 支持 信息 的 很 多 层次 中 ， 用 户 会 很 快 迷失 ， 并 且 会 错过 他 们 最 希望 看 到 的 最 初 内 容 所 
在 的 站 点 。 

费 茨 法 则 (Fitts law)。“ 到 达 目 标 所 用 的 时 间 是 到 这 个 目标 的 距离 和 目标 规模 的 函数 ” 
[Tog01]。 在 20 世纪 50 年 代 进行 的 研究 的 基础 上 [Fits4] ， 费 茨 法 则 “是 对 快速 和 有 目的 的 活 
动 进行 建 模 的 有 效 方法 ， 在 这 一 活动 中 ,一 个 附属 肢体 ( 像 一 只 手 ) 在 某 个 特定 的 起 始 位 置 开 
始 ， 并 移动 到 一 个 目标 区 域内 停 下 来 。 如 果 一 个 用 户 任 务 定义 了 选项 或 标准 化 输入 的 顺序 ( 选 
项 有 很 多 不 同 的 排列 顺序 ) ， 那 么 第 一 个 选择 〈 例 如 ， 鼠 标的 选择 ) 物理 上 应 该 与 下 一 个 选择 靠 





© Tognozsi 的 初始 原则 在 本 书 中 进行 了 改编 和 扩展 。 对 这 些 原则 的 进一步 讨论 参见 [Tog]. 
© Tognozzi [Tog01] 提 到 ， 确保 用 户 的 期 望 被 正确 地 理解 的 唯一 方式 是 通过 一 个 全 面 的 用 户 测试 (第 16 章 ) 。 
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得 很 近 。 例 如 ， 一 个 销售 消费 类 电器 的 电子 商务 网 站 的 WebApp 主页 的 界面 ， 提 供 了 如 下 的 菜单 
选项 : 

。 获得 礼物 建议 

。 购买 商品 

。 比较 采购 

。 询问 问题 

© 获得 技术 支持 

在 这 些 选 项 中 ， 每 一 个 都 暗示 了 一 组 顺序 执行 的 用 户 选 项 或 动作 。 例 如 , “购买 商品 ”这 个 
选项 需要 用 户 首先 输入 产品 类 别 ， 然 后 是 产品 名 称 。 一 旦 选择 了 “购买 商品 ”， 产 品类 别 〈 例 
如 ， 音 频 设 备 、 电 视 机 、DVD 播放 器 ) 就 会 以 下 拉 菜单 的 形式 显示 ， 然 后 ， 下 一 个 选项 就 会 立 
即 出 现在 附近 ) ， 而 且 获 得 此 选项 的 时 间 是 可 以 忽略 不 计 的 。 另 一 方面 ， 如 果 该 选项 出 现在 屏 
幕 另 一 边 的 菜单 上 ， 那 么 用 户 获得 选项 〈 然 后 做 出 选择 ) 的 时 间 就 会 变 得 很 长 了 。 

用 户 界 面 对 象 。 大 量 可 重用 的 人 机 界面 对 象 (和 类 型 ) 库 已 经 为 WebApp 开发 出 来 。 使 用 
这 些 对 象 库 。 一 些 被 最 终 用 户 所 能 “看 到 的 、 听 到 的 、 接 触 到 的 或 者 以 别 的 方式 感知 到 的 ” 
[Tog01]j 任何 界面 对 象 都 可 以 从 大 量 对 象 库 中 获得 。 

缩短 延 时 。WebApp 不 应 该 让 用 户 等 待 一 些 内 部 操作 的 完成 (例如 ， 下 载 一 个 复杂 的 图 形 图 
像 ) ， 而 应 该 使 用 多 任务 处 理 方式 ， 从 而 使 用 户 继续 进行 处 理工 作 ， 看 起 来 就 好 像 前 面 的 操作 已 
经 完成 了 一 样 。 除 了 减少 等 待 时 间 ， 如 果 有 延迟 事件 发 生 ， 则 必须 通知 用 户 ， 从 而 使 用 户 了 解 正 
在 发 生 的 事情 ， 包 括 : 1) 在 选中 选项 后 ， 如 果 WebApp 没有 立即 做 出 响应 ， 则 应 该 提供 声音 
馈 〈 例 如 ， 点 击 声 或 者 铃声 ); 2) 显示 一 个 动态 时 钟 或 进度 条 来 表示 处 理工 作 正 在 进行 中 ; 3) 
当 产 生 漫长 的 处 理 过 程 时 ， 提 供 一 些 娱乐 活动 (例如 ， 一 个 动画 或 者 文本 演示 ) 。 

易学 性 。 一 个 WebApp 的 界面 应 该 设计 为 学 习 时 间 是 最 少 的 ， 并 且 一 旦 已 经 学 习 过 了 ， 当 再 
次 访问 此 WebApp 时 ， 所 需要 的 再 次 学 习 的 时 间 也 是 最 少 的 。 一 般 来 说 ， 界 面 应 该 强调 简单 、 直 
观 的 设计 ， 把 内 容 和 功能 分 类 组 织 ， 这 样 对 于 用 户 来 说 很 直观 。 

隐喻 。 只 要 隐喻 适合 于 应 用 和 用 户 ， 使 用 交互 隐喻 的 界面 就 更 加 易于 学 习 和 使 用 。 隐 喻 
应 该 采用 用 户 熟 悉 的 图 片 和 概念 ， 但 是 不 必 是 现实 世界 的 精确 再 现 。 例 如 ， 一 个 为 金融 机 构 
实现 自动 账单 支付 的 电子 商务 网 站 ， 使 用 支票 每 〈 不 会 令 人 感到 惊讶 ) 隐喻 来 帮助 用 户 对 账 
单 支付 进行 详细 说 明和 安排 账单 支付 活动 。 然 而 ， 当 用 户 “ 填 写 ” 支 票 时 ， 用 户 不 需要 输入 
完整 的 收 款 人 的 姓名 ， 而 是 可 以 从 收 款 人 的 名 单列 表 中 进行 选择 ， 或 者 通过 输入 名 字 的 前 几 
个 字母 就 能 得 到 系统 的 选择 提示 。 虽 然 隐喻 的 方式 依然 是 没什么 变化 ， 但 是 用 户 从 WebApp 中 
得 到 了 帮助 。 

保持 工作 产品 的 完整 性 。 工 作 产 品 〈 例 如 ,用 户 填 写 的 一 张 表 单 、 用 户 专 用 的 数据 清单 ) 
必须 被 自动 保存 ， 使 得 在 有 错误 发 生 时 这 些 信息 不 会 丢失 。 我 们 每 个 人 都 有 过 这 样 不 愉快 的 经 
历 : 在 填写 完 一 张 元 长 的 WebApp 表单 的 时 候 ， 最 终 却 由 于 某 个 错误 (我 们 自己 的 错误 、We- 
bApp 的 错误 或 者 客户 端 到 服务 器 端的 传输 错误 ) 导致 内 容 的 丢失 。 为 了 避免 这 种 情况 ， 一 个 
WebApp 应 当 设计 成 自动 保存 用 户 的 所 有 专用 数据 。 界 面 应 该 支持 这 个 功能 ， 并 且 为 用 户 提供 一 
个 简单 的 用 于 恢复 “丢失 的 ”信息 的 机 制 。 

易 读 性 。 不 论 对 于 老人 还 是 年 轻 人 ， 界 面 展 示 的 所 有 信息 都 应 该 是 易 读 的 。 界 面 设 计 者 应 该 
着 重 选择 易 读 的 字体 、 字 号 以 及 可 以 增强 对 比 效果 的 背景 颜色 。 

跟踪 状态 。 在 合适 的 时 候 ， 应 该 跟踪 和 保存 用 户 交互 的 状态 ， 使 得 用 户 能 够 退出 系统 ， 并 且 
在 稍 后 返回 系统 时 又 能 回 到 他 们 退出 的 地 方 。 一 般 来 说 ， 可 以 设计 Cookies 来 存储 状态 信息 。 然 
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Til, Cookies 是 一 种 备 受 争议 的 技术 ， 其 他 的 设计 方案 也 许 对 于 某 些 用 户 来 说 更 合适 。 
可 视 的 导航 。 一 个 设计 合理 的 WebApp 界面 提供 了 “一 种 假象 ， 即 用 户 在 同一 个 地 方 没 有 

动 ， 工 作 被 带 到 了 他 们 的 面前 ”[ Tog01 ] 。 当 使 用 这 种 方法 时 ， 导 航 就 不 再 是 用 户 关 心 的 事情 

了 。 相 反 地 ， 用 户 检 索 内 容 对 象 ， 并 选择 功能 ， 这 些 功 能 都 是 通过 界面 显示 并 执行 的 。 

这 些 设计 原则 都 应 该 应 用 于 创建 初步 界面 设计 的 时 候 和 审查 设计 的 时 候 〈 参 见 框 注 ) 。 





ae 界面 团队 走 查 
| 场景 : SafeHomeAssured. com 
团队 负责 人 的 办 公 室 
参与 者 : 团队 负责 人 和 WebE 团队 的 其 他 两 
名 成 员 
会 话 : 
团队 成 员 1 (对 团队 负责 人 ): 你 有 机 会 看 
过 我 们 为 SafeHomeAssured. com 做 的 初步 界 
面 设 计 [图 7-9] T? 
AMARA: 是 的 …… 我 从 技术 角度 对 它 
进行 了 审查 ， 做 了 一 些 笔记 。 我 今天 早上 通 
过 电子 邮件 把 它们 发 给 你 了 。 
团队 成 员 1: 我 还 没有 看 我 的 电子 邮件 …… 
跟 我 说 一 下 重要 问题 的 概要 吧 。 
AMARA: 总 的 来 说 ， 你 干 得 不 错 ， 没 有 
什么 极 富 创造 力 的 东西 ， 不 过 它 具 有 典型 
的 界面 、 体 面 的 美学 、 合 理 的 布局 。 你 关注 
到 了 所 有 的 重要 功能 …… 
团队 成 员 2 (可 怜 地 笑 着 ) : 但 是 ? 
团队 负责 人 : 好 吧 ， 还 有 一 些 内 容 …… 
团队 成 员 1: 例如 …… 
团队 负责 人 : 你 们 还 记得 主页 面 上 的 第 一 
次 迭代 吧 ， 菜 单 上 的 主要 功能 是 

关于 公司 
描述 你 的 住宅 
获取 SafeHome 组 件 的 推荐 
购买 产品 














获得 技术 支持 
问题 是 我 们 忽略 了 一 些 内 容 ， 而 这 些 功 能 又 
不 在 同一 个 抽象 层次 上 。 所 以 我 们 要 对 整个 
内 容 进 行 重新 组 织 ， 而 且 你 们 有 了 这 个 
[ 指 着 来 自 图 7-9 的 初始 原型 ] 。 
团队 成 员 2 ( 笑 ) : 我 喜欢 它 。 
团队 负责 人 : 我 也 喜欢 ， 但 是 营销 部 门 希望 
能 更 突出 公司 ， 并 且 希 望 把 产品 的 和 服务 的 
照片 区 分 开 。 所 以 …… 我 认为 我 们 的 主 菜单 
应 该 是 : 

关于 公司 

住宅 安全 

监控 服务 

我 们 的 技术 

联系 我 们 
这 些 选项 的 每 一 个 的 下 面 都 会 有 很 多 子 功 
能 。 可 以 认为 当选 择 了 一 个 高 层 选项 时 ， 将 
为 我 们 弹出 一 个 子 菜单 。 子 菜单 的 每 个 选项 
都 将 把 用 户 带 到 一 个 独立 的 Web 页 面 ， 这 
些 页 面 有 自己 的 布局 、 内 容 对 象 和 功能 。 
团队 成 员 1: 但 是 我 们 不 想 注 册 那 些 想 直接 
进入 满足 他 们 的 页 面 的 那些 用 吗 ? 这 里 没有 
直接 的 机 制 来 支持 。 
团队 负责 人 : 你 说 得 对 。 所 以 提供 一 个 像 我 
们 在 前 面 的 界面 原型 迭代 中 有 的 登录 是 一 
个 不 错 的 想法 。 我 会 把 它 告诉 营销 部 门 ， 但 
是 我 认为 我 们 现在 就 可 以 开始 做 了 。 








在 初始 界面 设计 检查 中 提出 的 修改 之 后 ，WebE 团队 开发 了 如 图 9-1 所 示 的 一 个 新 的 主页 界 
Mii’. 





O ”回忆 我 们 提 到 过 的 当 WebE 团队 进一步 深入 设计 的 时 候 ， 初 步 界面 设计 〈 图 7-9) 很 可 能 会 发 生变 化 。 
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CPI 总 部 的 照片 








有 说 明文 本 的 产品 或 服务 的 不 片 … 











图 9-1 主页 的 初步 设计 布局 


9.1.2 有 了 哪些 实用 的 设计 指导 原则 


Nielsen 和 Wagner [ Nie96] 提出 了 一 些 实用 的 界面 设计 指导 原则 (基于 他 们 对 一 个 重要 We- 
bApp 的 重新 设计 ) ， 对 本 节 前 面 提 到 的 原则 提供 了 一 个 很 好 的 补充 : 
o 对 电脑 屏幕 的 阅读 速度 比 对 书本 的 阅读 速度 大 概要 慢 25% 。 因 此 ， 不 要 强迫 用 户 阅读 大 
量 的 文本 信息 ， 尤 其 是 当 文本 的 内 容 是 解释 WebApp 的 操作 或 者 辅助 导航 的 时 候 。 
。 避免 “正在 建设 中 ”的 标记 一 一 用 户 满 怀 期 望 而 来 ,但 是 却 看 到 这 么 一 个 不 必要 的 链接 ， 
肯定 会 很 失望 或 者 很 泪 丧 。 
用 户 不 喜欢 使 用 滚动 操作 。 重 要 的 信息 应 该 布置 在 一 般 浏览 器 窗口 都 可 以 显示 的 范围 内 。 
导航 菜单 和 标题 条 的 设计 必须 是 一 致 的 ， 并 且 应 该 出 现在 用 户 可 用 的 所 有 页 面 上 。 设 计 
不 应 该 依赖 于 浏览 器 功能 来 辅助 导航 (例如 ,返回 箭头 ) 。 
美学 效果 永远 都 不 应 该 取代 功能 性 。 例 如 ， 比 起 一 个 漂亮 的 但 是 内 容 不 明确 的 图 像 或 图 
标 ， 一 个 简单 的 按钮 可 能 是 更 好 的 导航 选择 。 
e 即使 对 于 一 些 临 时 的 用 户 ， 时 航 选项 也 应 该 是 明显 的 。 不 应 该 让 用 户 不 得 不 满 屏幕 搜索 
才能 决定 如 何 链接 到 其 他 的 内 容 或 服务 。 
一 个 好 的 界面 设计 能 够 提高 用 户 对 网 站 提供 的 内 容 或 服务 的 理解 程度 ， 它 并 不 一 定 要 有 闪 
烁 的 动画 ， 但 是 应 该 是 结构 合理 及 功效 健全 的 。 


9.2 界面 设计 工作 流 
WebApp 的 界面 设计 首先 确定 用 户 、 任 务 和 环境 需求 。 这 些 活动 是 作为 在 本 书 前 面 讨论 的 需 
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求 收集 和 建 模 的 一 部 分 来 完成 的 。 一 旦 确定 了 用 户 任务 ， 就 应 该 创建 和 分 析 用 户 场景 (用例 ) ， 
并 定义 一 组 界面 对 象 和 动作 。 

分 析 模 型 (第 7 章 ) 中 包含 的 信息 构成 了 创建 描述 图 像 设计 和 符号 布置 的 屏幕 布局 、 定 义 
描述 性 屏幕 文本 、 标 注 窗口 的 明确 说 明和 标题 ， 以 及 明确 说 明 主要 和 次 要 菜单 条 目的 基础 。 然 后 
使 用 工具 来 进行 原型 化 ， 最 终 完成 界面 设计 模型 。 

下 面 的 工作 代表 了 WebApp 界面 设计 的 一 个 基本 工作 流程 ; 

1. 审查 用 户 特征 和 种 类 、 用 户 任务 、 用 例 和 包含 在 分 析 模 型 中 的 相关 信息 ， 并 根据 需要 进 
行 精 化 。 

2、 开 发 一 个 粗略 的 WebApp 界面 布局 设计 原型 。 界 面 原型 (包括 布局 ) 可 能 已 经 作为 分 析 建 
模 活动 中 的 一 部 分 进行 了 开发 。 如 果 布 局 已 经 存在 ， 那 么 应 该 根据 需要 对 其 进行 检查 和 精 化 ; 如果 
还 没有 开发 界面 布局 ， 此 时 WebE 团队 就 应 该 和 利益 相关 者 合作 完成 开发 。 如 图 9-1 所 示 是 Safe- 
HomeAssured com 的 一 张 初步 界面 设计 〈 作 为 分 析 建 模 的 一 部 分 而 创建 的 原型 的 一 个 修改 版 本 ) o 

3. 把 用 户 目标 映射 到 具体 的 界面 行为 。 对 于 大 多 数 WebApp 来 说 ， 用 户主 要 目标 相对 较 少 
(一 般 来 说 ， 有 4~7 个 主要 目标 ) 。 如 图 9-2 所 示 ， 应 该 将 这 些 目标 映射 到 具体 的 界面 行为 。 本 
质 上 来 说 ,设计 必须 回答 下 面 的 问题 “界面 如 何 能 够 使 用 户 完成 每 个 目标 ? 或 者 如 何 为 相关 任 
务 提供 启动 点 ?” 

菜单 条 主要 功能 


用 户 目标 列表 




















主页 文本 副本 

















图 9-2 把 用 户 目 标 映 射 到 界面 行为 


4. 定义 和 每 个 行为 有 关 的 一 组 用 户 任务 。 每 一 个 界面 行为 (例如 , “购买 一 件 商 品 ”) 和 一 
组 用 户 任务 相 联 系 。 在 分 析 建 模 的 过 程 中 已 经 确定 了 这 些 任务 。 在 设计 期 闻 ， 这 些 任务 必须 与 明 
确 的 交互 对 象 建立 对 应 关系 ， 这 些 交互 对 象 包括 导航 问题 、 内 容 对 象 和 WebApp 的 功能 。 

5. 为 每 一 个 界面 行为 开发 屏幕 图 像 。 当 考虑 每 一 个 行为 时 ， 应 该 创建 序列 屏幕 图 像 来 描述 
界面 是 如 何 响应 用 户 的 交互 行为 的 。 应 该 明确 内 容 对 象 (即使 它们 还 没有 被 设计 和 开发 ) ， 展 示 
WebApp 的 功能 ， 并 指明 导航 链接 。 

6. 利用 从 美学 设计 中 的 输入 来 精 化 界面 布局 和 屏幕 图 像 。Web 工程 师 完成 粗略 布局 ， 但 是 
重要 商业 网 站 的 美学 观感 通常 是 由 艺术 家 而 不 是 技术 专家 、 专 业 人 员 (如 图 像 设 计 者 ) 来 开发 
的 。 美 学 设计 (在 本 章 后 面 进行 讨论 ) 会 和 界面 设计 者 完成 的 工作 集成 。 

7. 确定 实现 用 户 界 面 所 需 的 界面 对 象 。 这 个 任务 可 能 会 需要 在 现 有 类 库 中 进行 搜索 ， 找 出 
那些 适合 于 WebApp 界面 的 可 重用 对 象 (类 ) 。 另 外 ， 在 此 时 定义 任何 需要 的 自 定义 类 。 

8. 开发 用 户 与 界面 交互 的 过 程 表示 。 这 个 可 选 的 任务 使 用 UML 序列 图 和 活动 图 来 表示 用 户 
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与 WebApp 交互 时 的 活动 (MAR) 流程 。 

9. 开发 界面 的 行为 表示 法 。 这 个 可 选 的 任务 利用 UML 状态 图 来 表示 状态 转换 和 引起 转换 的 
事件 ， 并 定义 控制 机 制 ( 例 如 ， 通 过 用 户 可 用 的 对 象 和 行为 改变 WebApp 的 状态 ) 。 

10. 描述 每 一 种 状态 的 界面 布局 。 使 用 在 任务 2 和 任务 5 中 开发 的 设计 信息 ， 把 确定 的 布局 
或 屏幕 图 像 与 任务 9 中 描述 的 每 一 个 WebApp 状态 联系 起 来 。 

在 所 有 这 些 设 计 任务 进行 的 过 程 中 应 该 进行 结对 走 查 (第 5 章 ) ， 而 且 应 该 注重 可 用 性 。 另 
外 ， 值 得 注意 的 是 ，WebE 团队 所 选择 的 设计 工作 流 应 当 适 应 将 要 创建 的 应 用 的 特定 需求 。 因 
此 ， 并 非 对 于 每 个 WebApp 界面 ， 所 有 的 10 个 设计 任务 总 是 必需 的 。 


9.3 界面 设计 的 前 期 工作 


WebE 过 程 模型 的 一 个 关键 原则 是 : 在 你 试图 设计 一 个 方案 之 前 ， 最 好 理解 问题 。 就 界面 设 
计 而 言 ， 对 问题 的 理解 意味 着 要 理解 : 1) 将 通过 界面 与 系统 进行 交互 的 人 〈 最 终 用 户 ); 2) 最 
终 用 户 要 完成 他 们 的 工作 所 必须 执行 的 任务 ; 3) 作为 界面 的 一 部 分 进行 展示 的 内 容 ; 4) 完成 
这 些 任务 的 环境 。 在 后 面 的 几 节 中 ， 我 们 将 针对 界面 分 析 对 这 些 元 素 中 的 每 一 个 进行 详细 检 
查 ， 以 给 后 面 的 设计 任务 建立 一 个 坚实 的 基础 。 


9. 3.1 如 何 理解 WebApp 用 户 的 特征 


在 关注 技术 问题 之 前 ， 术 语 用 户 界面 (user interface) 大 概 是 花 时 间 来 理解 用 户 的 全 部 理由 。 
每 一 个 用 户 都 对 WebApp 有 一 个 想象 ， 并 且 和 其 他 人 的 想象 可 能 并 不 相同 。 另 外 ， 用 户 的 想象 可 
能 与 你 的 设计 模型 有 极 大 的 不 同 。 使 想象 和 设计 模型 达成 一 致 的 唯一 方法 是 理解 用 户 本 身 以 及 
这 些 用 户 使 用 系统 的 方式 ”。 可 以 使 用 如 下 各 种 各 样 来 源 的 信息 来 加 以 实现 ; 

” ”用户 面谈 。WebE 团队 成 员 可 采用 的 最 直接 的 方法 是 与 最 终 用 户 进 行 面谈 ， 以 更 好 地 理解 用 
户 的 需要 、 动 机 、 工 作文 化 和 很 多 其 他 问题 。 这 可 以 通过 一 对 一 的 会 面 或 者 小 组 访谈 来 实现 。 

销售 输入 。 销 售 人 员 可 以 定期 与 顾客 和 用 户 会 面 ， 并 且 能 够 收集 有 助 于 WebE 团队 对 用 户 进 
行 分 类 并 更 好 地 理解 用 户 的 需求 信息 。 

营销 输入 。 市 场 分 析 在 确定 市 场 划分 和 理解 每 个 划分 是 如 何以 轻微 的 不 同方 式 使 用 软件 方 
面 价值 非凡 。 

支持 输入 。 支 持 人 员 可 以 每 天 都 和 用 户 进行 讨论 。 用 户 是 什么 起 作用 、 什 么 不 起 作用 、 用 户 
喜欢 什么 、 不 喜欢 什么 、 哪 些 特 性 会 产生 问题 以 及 哪些 特性 易于 使 用 等 信息 的 最 可 能 的 来 源 。 

下 面 的 一 组 问题 (改编 自 [Hac98] ) 将 有 助 于 你 更 好 地 在 商业 环境 下 理解 一 个 WebApp 的 
FAP: 

。 用 户 是 训练 有 素 的 专家 、 技 术 员 、 办 事 员 还 是 生产 工人 ? 

© 用 户 受 正式 教育 的 平均 程度 如 何 ? 

。 用 户 有 能 力 从 书面 材料 中 学 习 吗 ? 或 者 他 们 已 经 表达 对 教室 或 基于 辅导 的 培训 愿望 了 吗 ? 

。 用户 是 专业 打字 员 还 是 恐惧 键盘 的 人 ? 

。 用 户 群 的 年 龄 范围 如 何 ? 

。 用 户 将 只 有 一 种 性 别 吗 ? 

© 如 何 补 偿 用 户 从 事 的 工作 ? 

但 ”这 些 活动 中 的 一 些 或 全 部 可 能 已 经 作为 沟通 活动 (第 4 章 ) 或 分 析 建 模 (第 7 章 ) 的 一 部 分 完成 了 。 


但” 对 于 用 户 和 他 们 需要 的 信息 ， 即 使 不 是 全 部 ， 也 是 大 部 分 确实 应 该 在 需求 获取 和 分 析 中 被 收集 。 如 果 合 适 地 执 
行 了 这 些 Web 工程 动作 ， 那 么 你 将 有 足够 的 信息 来 理解 用 户 。 然 而 ， 还 有 很 多 次 你 必须 得 到 这 些 信息 。 
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。 用 户 在 正常 上 班 时 间 内 工作 ， 还 是 要 一 直 工作 到 任务 完成 ? 
。 WebApp 是 用 户 工作 的 必要 组 成 部 分 ， 还 是 只 是 偶尔 使 用 ? 
。 用 户 之 间 主 要 的 口语 是 什么 ? 用 到 哪些 特定 领域 的 语言 ? 
。 如 果 用 户 在 使 用 系统 时 犯 了 错误 ， 结 果 是 什么 ? 
。 用户 对 系统 所 处 理 的 主题 熟悉 吗 ? 
。 用 户 想 知 道 界面 背后 的 技术 吗 ? 
这 些 问题 和 类 似 问 题 的 答案 将 使 你 理解 : 最 终 用 户 是 谁 ， 什 么 可 能 激励 和 取悦 于 他 们 ， 他 们 
是 如 何 被 归 为 不 同 的 用 户 种 类 或 资料 的 ， 他 们 想象 的 系统 模型 是 什么 ， 以 及 用 户 界 面 必须 有 哪 
些 特 征 来 满足 用 户 的 需要 。 


9.3.2 如何 详细 描述 已 经 识别 的 内 容 对 象 


一 个 界面 设计 者 还 要 检查 使 用 场景 和 从 用 户 那 里 获得 的 其 他 信息 ， 而 且 还 要 抽取 出 用 户 执 
行 任务 所 操作 的 内 容 对 象 。 这 些 对 象 可 以 进行 分 类 。 每 一 类 的 属性 都 被 定义 ， 并 且 应 用 到 每 个 对 
象 行为 的 评估 为 你 提供 一 组 操作 。 

在 第 7 BH, BATA SafeHomeAssured. com 的 内 容 对 象 (MABE) 定义 了 一 棵 数据 树 (如 
图 7-5 所 示 ) 。 如 果 你 负责 界面 设计 ， 那 么 你 将 审查 内 容 对 象 并 使 用 组 件 的 描述 来 帮助 布局 界面 。 
你 应 该 认识 到 ， 所 有 的 用 户 将 对 组 件 这 个 对 象 感 兴趣 ， 并 且 将 把 它 视 为 SafeHome 某 个 组 件 的 一 
个 产品 说 明 。 必 须要 通过 界面 来 展示 的 关键 内 容 包 括 产 品名 称 、 序 列 号 、 器 件 种 类 、 描 述 、 价 
格 、 照 片 、 技 术 描 述 和 其 他 相关 信息 。 

然后 你 创建 如 图 9-3 所 展示 的 页 面 布局 。 这 个 Web 页 面 是 每 个 产品 说 明 的 模板 。 注 意 除 了 
导航 菜单 被 扩展 开 以 反映 那些 将 被 应 用 到 组 件 〈 产 品 说 明 ) 这 个 内 容 对 象 的 任务 外 ， 页 面 格式 
和 图 9-1 所 示 页 面 布 局 保持 一 致 。 产 品名 称 、 种 类 、 器 件 号 码 、 描 述 和 照片 都 如 图 所 示 。 

通过 应 用 本 章 前 面 所 讨论 的 设计 原则 ， 界 面 设 计 促 进 易 理 解 性 和 易 用 性 。 例 如 ， 用 户 可 以 通 
过 “技术 细节 ”这 个 导航 链接 来 导航 到 技术 细节 (并非 每 个 用 户 都 有 兴趣 ， 而 且 把 技术 细节 包 
含 进来 会 使 得 页 面 非常 繁忙 ) 而 不 必 在 页 面 中 直接 提供 。 其 他 与 产品 说 明 相 关 的 导航 链接 (“ 产 
品 定 价 ”、“ 放 置 到 购物 车 ”和 “获取 田 一 个 规格 说 明 ”) 展示 在 页 面 的 左下 角 。 


9.3.3 ”用 户 完成 哪些 任务 


在 第 4 章 和 第 7 章 中 ,我 们 强调 了 获得 下 面 这 些 问 题 的 答案 的 必要 性 : 

。 在 特定 的 情况 下 ， 用 户 将 完成 哪些 工作 ? 

。 在 用 户 完 成 工作 的 过 程 中 ， 将 完成 哪些 任务 和 子 任务 ? 

。 在 完成 工作 的 过 程 中 ,用户 将 操作 哪些 特定 的 问题 域 对 象 ? 

© 工作 任务 的 序列 〈 工 作 流 ) 是 什么 ? 

。 任务 的 层次 结构 如 何 ? 

希望 这 些 问题 在 设计 开始 之 前 已 经 得 到 了 回答 。 

在 前 面 儿 章 中 ,我 们 提 到 用 例 描述 了 一 个 参与 者 (在 用 户 界面 设计 的 上 下 文中 ,一 个 参与 
者 总 是 一 个 人 ) 与 一 个 系统 的 交互 方式 。 当 用 例 用 作 任务 分 析 的 一 部 分 时 ， 被 开发 为 显示 一 个 
最 终 用 户 如 何 完 成 一 些 特定 的 与 工作 相关 的 任务 。 在 大 多 数 情况 下 ， 用 例 由 第 一 个 人 以 一 种 非 





日 ”你 可 以 选择 为 子 功能 (例如, “产品 说 明 ”、“ 安 装 "、“ 获 得 一 个 报价 单 ") 使 用 下 拉 导 航 菜单 ， 这 样 就 能 一 直 
允许 用 户 访问 在 主页 面 中 展示 的 主要 功能 。 
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正式 的 风格 〈 一 个 简单 的 段落 ) 来 描述 。 





有 代表 性 的 产 
品 的 照片 剪辑 


产品 规格 说 明 
窗户 卫士 : 窗户 传感器 : 模型 #A57-2346 


获取 男 一 个 规格 说 明 





图 9-3 安全 产品 页 面 布 局 
需求 获取 (第 4 章 ) 之 后 ，SafeHomeAssured. com 的 WebE 团队 定义 了 一 个 名 为 “为 被 监控 
的 空间 开发 布局 ”的 增 量 。 界 面 设计 者 检查 这 个 增 量 的 用 例 : 
AB: 为 被 监控 空间 开发 布局 
参与 者 : 任何 用 户 
描述 : 我 想 要 配置 一 个 安全 系统 ， 首 先 描 述 一 个 “空间 ”( 例 如， ES. HAZ 
零售 空间 ) 的 布局 ， 在 这 个 空间 中 将 要 安装 安全 传感器 和 监控 设备 。 为 了 完成 它 ， 我 
必须 能 够 使 用 一 个 “绘图 工具 箱 ”， 它 将 允许 我 为 建筑 平面 图 绘制 墙壁 、 窗 户 和 门 。 我 
必须 能 够 指定 墙壁 、 窗 户 和 门 的 尺寸 ; 适当 地 确定 它们 的 方向 ; 并 描述 需要 的 安全 传 感 
器 和 监控 设备 。 所 有 的 这 些 绘图 元 素 ( 墙 壁 、 窗 户 、 门 、 传 感 器 、 监 控 设 备 ) 都 必须 
能 够 移动 和 旋转 。 我 希望 SafeHomeAssured. com 能 够 分 析 我 开发 的 建筑 平面 图 布局 ， 并 
推荐 传感器 和 监控 设备 的 布置 。 我 想 通 过 名 字 把 一 个 建筑 平面 图 保持 起 来 ， 稍 后 检索 、 
编辑 和 删除 它 。 建 筑 平 面 图 和 传感器 的 布置 一 旦 完成 ， 我 希望 能 够 订购 传感器 和 监控 
设备 的 配置 。 所 有 的 这 些 动作 都 必须 安全 。 
这 个 用 例 为 建筑 平面 图 布局 的 界面 提供 了 一 个 基本 描述 。 你 可 以 从 中 提取 任务 、 对 象 和 交 


互 的 总 体 流 程 。 另 外 ， 还 可 以 想 出 可 能 取悦 用 户 的 扩展 WebApp 特征 。 例 如 ， 在 这 个 用 例 中 没有 
明确 提 到 多 层 空间 ， 但 是 它 对 于 一 个 完整 的 建筑 平面 图 布局 功能 来 说 却 是 必 不 可 少 的 。 你 认识 
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到 这 一 点 ， 然 后 提供 额外 的 功能 。 产 生 的 建筑 平面 图 布局 界面 设计 如 图 9-4 所 示 。 
SafeHome 产 品 


产品 规格 说 明 
安装 

获得 报价 
设计 你 的 系统 


获得 一 个 BoM 
下 订单 


建筑 平面 图 布局 
编辑 布局 获得 一 个 已 有 布局 ”保存 布局 
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图 9-4 安全 产品 建筑 平面 图 布局 的 界面 设计 


9.3.4 ”如 何 详细 描述 已 经 确定 的 任务 


任务 分 析 可 以 通过 两 种 方式 加 以 应 用 。 如 同 我 们 已 经 提 到 过 的 ，WebApp 常常 用 来 取代 独立 
的 软件 或 者 手工 的 或 半自动 化 的 活动 。 为 了 理解 完成 活动 目标 所 必须 完成 的 任务 ， 你 必须 理解 
人 们 当前 完成 (使 用 现 有 的 方法 时 ) 的 任务 ， 然 后 把 它们 映射 到 在 WebApp 用 户 界 面 中 完成 的 
类 似 〈 不 必 是 一 样 的 ) 的 一 组 任务 。 另 外 ， 你 也 可 以 研究 WebApp 已 有 的 需求 ， 并 得 到 一 组 用 
户 任 务 。 

作为 一 个 设计 者 ， 即 使 不 考虑 任务 分 析 的 总 体 方法 ， 你 也 必须 对 任务 进行 定义 和 分 类 。 一 种 
方法 是 逐步 精 化 。 例 如 ， 我 们 来 考虑 用 例 “ 为 被 监控 的 空间 开发 布局 ” 。 这 个 用 例 明 确 引 用 了 很 
多 主要 任务 ， 并 且 暗 含 了 大 量 的 子 任 务 。 每 一 个 主要 任务 都 可 以 被 精 化 为 界面 实现 的 一 部 分 的 
子 任务 。 例 如 ， 考 虑 下 面 的 用 例 片 段 : 


我 必须 能 够 使 用 一 个 “绘图 工具 逢 ”， 它 将 允许 我 为 建筑 平面 图 绘制 墙壁 、 窗 户 和 
门 。 我 必须 能 够 指定 墙壁 、 窗 户 和 门 的 尺寸 ; 适当 地 确定 它们 的 方向 ; 并 描述 需要 的 安 
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全 传感器 和 监控 设备 。 所 有 的 这 些 绘图 元 素 ( 墙 壁 、 窗 户 、 门 、 传 感 器 、 监 控 设 备 ) 

都 必须 能 够 移动 和 旋转 。 

参见 图 9-4， 一 个 绘图 工具 箱 (DraftingToolBox， 一 个 内 容 对 象 ) 在 界面 设计 中 被 实现 。 在 绘 
图 工具 箱 内 部 ， 明 确 提 到 了 绘图 子 任务 一 一 创建 标签 、 旋 转 和 指定 大 小 。 能 够 使 用 户 “ 为 建筑 
平面 图 绘制 墙壁 、 窗 户 和 门 ” 的 功能 必须 实现 ， 但 是 不 在 界面 中 明确 命名 。 为 了 实现 这 个 绘制 
功能 ， 要 在 界面 布局 的 底部 对 对 象 墙壁 (Wall) 、 窗 户 (Window) 和 门 (Door) 进行 拖 放 来 形成 
建筑 平面 图 网 格 。 

其 他 系统 功能 (推荐 传感器 和 指定 传感器 ) 暗合 完成 这 些 功 能 的 实现 专门 算法 的 一 组 复杂 
的 功能 组 件 。 这 些 功 能 组 件 在 用 户 选 择 绘图 工具 箱 内 合适 的 链接 时 进行 调用 。 

链接 “下 订单 ”人 允许 用 户 导 航 到 SafeHomeAssured. com WebApp 的 电子 商务 部 分 。 但 是 ， 必 
须要 创建 内 部 的 数据 结构 来 存储 已 经 被 手工 指定 或 自动 推荐 的 所 有 传感器 和 监控 服务 的 列表 。 
这 个 数据 结构 将 在 后 面 用 于 开发 完成 一 个 订单 所 必需 的 原料 账单 和 报价 单 。 

界面 设计 必须 针对 用 例 进 行 审查 ， 确 保 每 个 显 式 的 和 隐 式 的 用 户 任务 都 进行 了 充分 的 处 理 。 
随 着 设计 工作 的 进行 ， 界面 模型 必须 以 和 用 户 模型 (一 个 典型 的 WebApp 用 户 描述 ) 以 及 系统 
感知 (用 户 对 WebApp 的 期 望 ) 相 一 致 的 方式 来 调节 每 个 任务 。 


9.3.5 ”如何 为 不 同 角色 的 不 同 用 户 进 行 设计 


当 很 多 扮演 不 同 角色 的 用 户 使 用 同一 个 用 户 界面 的 时 候 ， 有 时 需要 逾越 任务 分 析 和 对 象 精 
化 ， 而 应 用 工作 流 分 析 (workflow analysis) 。 这 种 技术 可 以 让 你 理解 当 有 多 个 人 (角色) 参与 的 
时 候 ， 如 何 完 成 一 项 工作 。 考 虑 一 个 制药 公司 ， 它 想 实现 一 个 系统 ， 这 个 系统 把 开 处 方 和 送 药 的 
过 程 完 全 自动 化 。 整 个 过 程 9 将 围绕 一 个 基于 Web 的 应 用 ， 医 师 (或 他 们 的 助理 ) 、 药 剂 师 和 病 
人 将 访问 这 个 应 用 。 工 作 流 可 以 使 用 UML 泳 道 图 (活动 图 的 一 种 变种 ) 来 有 效 地 表示 一 一 尤其 
是 当 有 多 个 用 户 或 实体 参与 交互 的 时 候 。 

我 们 仅仅 考虑 工作 过 程 的 一 小 部 分 一 一 当 病人 再 次 要 求 配药 时 发 生 的 情况 。 如 图 9-5 所 示 为 
一 个 泳 道 图 ， 它 表示 在 前 面 提 到 的 所 有 三 个 角色 的 任务 和 决定 。 这 些 信息 也 许 已 经 通过 面谈 或 
每 个 参与 者 写 的 用 例 得 到 了 。 不 论 如 何 ， 事件 流 (如 图 所 示 ) 使 得 界面 设计 者 能 够 识别 出 很 多 
关键 的 界面 特征 : 

1. 每 个 用 户 通过 界面 完成 不 同 的 任务 ; 因此 ， 为 病人 设计 的 界面 观感 将 和 为 医生 或 药剂 师 
设计 的 界面 观感 不 一 样 。 

2. 为 医师 和 药剂 师 设 计 的 界面 必须 适应 对 来 自 其 他 信息 源 的 信息 的 访问 和 显示 。( 例 如 ， 药 
剂 师 访问 药品 目录 和 医师 访问 替代 药物 信息 ) 。 

3. 在 泳 道 图 中 提 到 的 很 多 活动 都 可 以 使 用 任务 分 析 和 对 象 精 化 〔〈 例 如 ,“ 按 处 方 配药 ” 隐 含 
一 个 邮购 交 货 、 访 问 药 房 或 访问 一 个 特殊 的 药物 分 销 中 心 ) 来 进一步 精 化 。 

随 着 界面 的 分 析 ， 精 化 过 程 继续 进 行 。 一 旦 工作 流 被 建立 起 来 ， 就 可 以 为 每 个 用 户 类 型 定义 
一 个 任务 层次 。 这 个 任务 层次 是 通过 逐步 精 化 为 每 个 用 户 确定 的 每 个 任务 而 得 到 的 。 例 如 ， 考 虑 
用 户 任务 “请 求 药方 再 配药 ”"。 开 发 了 下 面 的 任务 层次 : 

请 求 药方 再 配药 











日 ”这 个 例子 改编 自 [Hac98] 。 
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图 9-5 药方 再 配药 功能 的 泳 道 图 


。 提供 识别 信息 
" 指定 姓名 
- 指定 userID (用 户 ID) 
" 指定 PIN (个 人 标识 码 ) 和 密码 
。 指定 处 方 号 
。 指定 需要 处 方 的 日 期 和 时 间 
为 了 完成 “请 求 药 方 再 配药 ”这 个 任务 ， 定 义 了 三 个 子 任务 。 其 中 的 一 个 子 任务 一 -提供 
识别 信息 ， 进 一 步 精 化 为 三 个 子 任务 的 子 任务 。 


9.3.6 内 容 如 何 集成 到 界面 描述 之 中 


我 们 在 9. 3. 5 节 中 确定 的 用 户 任务 产生 对 很 多 不 同 种 类 内 容 的 表示 。 对 现代 应 用 来 说 ， 显 示 
内 容 的 方式 可 以 是 基于 字符 的 报告 〈 例 如， 电子 数据 表 ) 、 图 示 表 示 (Ain, 柱状 图 、3D 模型 、 
人 的 照片 ) 或 者 专门 的 信息 〈 例 如 ， 音 频 或 视频 文件 ) 。 内 容 对 象 可 以 是 WebApp 其 他 部 分 的 组 
件 (与 界面 无 关 ) 所 产生 的 ; 从 应 用 可 以 访问 的 存储 在 数据 库 中 的 数据 中 获取 的 ; 从 WebApp 
外 部 的 系统 进行 传输 的 。 

内 容 (在 它 由 界面 进行 展示 的 时 候 ) 的 格式 和 美学 必须 作为 界面 设计 的 一 部 分 加 以 考虑 。 
下 面 是 你 应 该 考虑 的 一 些 问题 : 

。 不 同类 型 的 数据 是 否 被 分 配 到 屏幕 上 一 致 的 位 置 上 〈 例 如 ， 图 片 是 否 总 是 出 现在 右上 角 )? 

© 用 户 可 以 定制 内 容 在 屏幕 上 的 位 置 吗 ? 
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。 是 否 为 所 有 内 容 都 分 配 了 适当 的 屏幕 标识 ? 

© 如 果 要 显示 一 个 大 的 报告 ， 应 当 如 何 对 它 进 行 分 割 才 便 于 理解 ? 
e 对 大 的 数据 集 来 说 ， 是 否 有 可 用 的 机 制 来 直接 移动 到 综述 信息 ? 
e 是 否 可 以 对 图 形 化 输出 进行 调节 ， 使 其 适应 所 用 设备 的 显示 范围 ? 
。 如 何 使 用 颜色 来 加 强 理 解 ? 

© 应 该 如 何 给 用 户 显示 错误 信息 和 警告 ? 

回答 了 所 有 的 这 些 问题 ， 内 容 展 示 的 设计 需求 就 建立 起 来 了 。 


9.4 界面 设计 步骤 


一 旦 完成 设计 的 前 期 工作 ， 最 终 用 户 需 要 的 所 有 设计 任务 (或 对 象 和 动作 ) 就 已 经 被 详细 
确定 了 ， 并 且 界 面 设计 活动 也 开始 了 。 和 所 有 的 WebE 设计 一 样 ， 界面 设 计 是 一 个 迭代 的 过 程 。 
每 个 用 户 界面 的 设计 步 又 都 会 重复 很 多 次 ， 每 一 个 步 又 都 会 对 在 前 一 个 步 又 中 的 信息 进行 精 化 
和 完善 。 

虽然 已 经 提出 了 很 多 不 同 的 用 户 界 面 设 计 模型 ， 但 是 所 有 这 些 模 型 都 是 下 面 步骤 的 某 些 
结合 : 

L 使 用 在 初步 设计 中 开发 的 信息 来 定义 界面 对 象 和 动作 (操作 )。 

2. 定义 将 引起 用 户 界面 状态 变化 的 事件 (用 户 动 作 ) 。 对 这 种 行为 进行 建 模 。 

3. 像 界面 要 真正 面 对 最 终 用 户 那样 对 每 种 界面 状态 进行 描述 。 创 建 一 个 美学 原则 ， 并 设计 
所 有 的 导航 机 制 、 内 容 对 象 和 相关 信息 。 

4. 指明 用 户 如 何 从 界面 提供 的 信息 来 理解 系统 的 状态 。 

在 有 些 情 况 下 ， 你 可 能 从 绘制 每 个 界面 状态 的 草图 (例如 ， 在 不 同 的 环境 下 ， 用 户 界 面 的 
外 观 如 何 ) 开始 ， 然 后 反 向 继续 定义 对 象 、 动 作 和 其 他 重要 的 设计 信息 。 在 不 考虑 设计 任务 顺 
序 的 情况 下 ， 你 应 该 : 1) 总 是 遵循 本 章 前 面 讨论 的 设计 原则 和 指导 准则 ; 2) 对 界面 将 如 何 实 
现 进行 建 模 ; 3) 考虑 将 要 使 用 的 环境 〈 例 如 ， 显 示 技 术 、 操 作 系统 、 开 发 工具 ) 。 


9.4.1 如 何 布局 界面 对 象 和 动作 


界面 对 象 和 动作 一 旦 完成 了 迭代 的 定义 和 精 化 ， 它 们 就 按 类 型 进行 了 分 类 。 目 标 、 源 和 应 用 
对 象 被 确定 。 一 个 源 对 象 〔 例 如 ， 一 个 报告 图 标 ) 被 拖 放 到 一 个 目标 对 象 ( 例 如 ， 打 印 机 图 标 ) 
之 上 。 这 个 动作 的 含义 就 是 创建 一 个 硬 拷 贝 报告 。 一 个 应 用 对 象 代表 特定 应 用 的 数据 ， 这 些 数 据 
本 身 不 作为 屏幕 交互 的 一 部 分 被 直接 操作 。 例 如 ， 用 来 存储 邮件 名 称 的 邮件 列表 。 列 表 本 身 可 能 
被 排序 、 合 并 或 者 清除 〈 基 于 菜单 的 动作 ) ， 但 是 它 并 不 是 通过 用 户 交 互 来 进行 拖 放 的 。 


ey" 设计 布局 团队 成 员 1: 我 们 从 分 析 中 得 到 的 这 个 用 例 
B 


A 场景 : CPI 公司 的 Web 工程 ”并 没有 为 我 们 提供 很 多 细节 。 
区 域 团队 成 员 2: 我 同意 , 但 它 对 于 开始 我 们 的 
参与 者 : 作为 结对 工作 的 SafeHomeAs- ”工作 来 说 可 能 已 经 足够 了 。 我 们 将 不 得 不 在 
sured. com 团队 的 两 个 成 员 ， 他 们 正在 为 用 例 ” 需要 的 时 候 对 它 进行 精 化 。 
(通过 因特网 访问 摄像 机 监控 ) 设计 页 面 布局 。 团队 成 员 1: 如 果 我 们 有 问题 ， 营 销 部 门 会 
会 话 : 来 吗 ? 












团队 成 员 2: 会 来 ， 他 们 也 是 团队 的 一 人 须 处 理 我 们 的 这 个 用 例 。 
部 分 。 团队 成 员 1 (RA): 好 的 ， 你 说 的 有 道理 。 







[团队 成 员 1 为 摄像 机 监控 页 面 绘制 了 一 个 ”那么 我 们 要 剖析 这 个 用 例 ， 并 选 出 那些 我 们 
草图 (图 9-6) 。] 将 要 操作 的 关键 内 容 对 象 和 操作 ， 然 后 呢 ? 






团队 成 员 1: 你 认为 怎么 样 ? 团队 成 员 2: 我 们 需要 确保 所 有 的 内 容 对 象 
团队 成 员 2: 咽 …… 我 认为 我 们 需要 做 一 些 。 都 出 现在 界面 设计 之 内 ， 并 且 所 有 的 操作 都 
修改 。 首 先 ， 看 一 看 这 个 用 例 。 他 们 指明 要 ”以 某 种 方式 得 以 实现 。 

从 建筑 平面 图 中 选择 摄像 机 、 传 感 器 等 , 而 。 团队 成 员 1: 你 知道 的 ， 我 刚刚 注意 到 了 我 
我 并 没有 看 到 一 个 建筑 平面 图 。 们 并 没有 提供 任何 方法 来 控制 摄像 机 功能 ， 
团队 成 员 1: 我 本 以 为 它 将 使 页 面 复 杂 化 ， ”例如 ， 开 / 关 ， 缩放 /平移 。 

而 且 ， 它 将 需要 更 多 的 工作 来 实现 。 我 使 用 。 团队 成 员 2: 那 是 我 们 必须 完成 的 一 个 
了 摄像 机 和 其 他 传感器 的 一 个 列表 ,我们 HE 

可 以 添加 它们 的 位 置 …… [ 两 个 团队 成 员 继续 修订 草图 ， 它 是 图 9-7 
团队 成 员 2: 不 ， 不 同 的 ， 此 外 ， 我 们 还 必 WATS.) 


Safehome Header 
















图 9-6 摄像 机 监控 界面 草图 
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SafeHome 产 品 


监控 服务 


5 门 / 窗 传感器 
M 动作 探测 器 〈 显示 为 束 ) 
C 视频 摄像 机 的 位 置 
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图 9-7 监控 服务 界面 的 初步 设计 布局 


当 你 对 已 经 定义 的 〈 对 于 一 个 设计 选 代 而 言 ) 所 有 重要 的 对 象 和 动作 都 满意 时 ， 就 完成 了 
屏幕 布局 。 和 其 他 界面 设计 活动 一 样 ， 屏 幕布 局 也 是 一 个 迭代 的 过 程 ， 在 这 个 过 程 中 ， 要 进行 图 
形 设计 和 图 标 布置 、 描 述 性 屏幕 文本 的 定义 、 导 航 机 制 的 设计 和 布置 、 窗 口 的 详细 说 明和 标题 的 
指定 、 以 及 主 菜单 和 次 级 菜单 条 目的 定义 。 如 果 现 实 世界 的 一 个 隐喻 适合 于 这 个 应 用 ， 那 么 现在 
就 指定 它 ， 并 且 组 织 这 个 布局 以 补充 隐喻 。 

为 了 简要 说 明 前 面 提 到 的 设计 步骤 ， 我 们 再 次 考虑 名 为 “通过 因特网 访问 摄像 机 监控 ”的 
SafeHomeAssured. com 功能 。 扮 演 “ 房 主 ” 参 与 者 角色 的 利益 相关 者 也 许 会 写 下 下 面 的 用 例 ; 


用 例 : 通过 因特网 访问 摄像 机 监控 

MR: 如 果 我 在 很 远 的 地 方 ， 我 可 以 使 用 具有 合适 的 浏览 器 软件 的 任何 PC 机 登录 
到 SafeHomeAssured. com 网 站 。 我 输入 用 户 ID 和 两 级 密码 ， 并 且 我 一 旦 通过 验证 ， 就 将 
获得 对 我 所 安装 的 SafeHome 系统 的 所 有 功能 的 访问 。 要 访问 一 个 特定 的 摄像 机 图 像 ， 
我 从 显示 的 菜单 项 中 选择 “监控 ”， 然 后 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”， 就 出 现 了 住宅 的 建 
筑 平 面 图 。 然 后 我 选择 感 兴趣 的 摄像 机 ， 或 者 ， 我 可 以 选择 “所 有 的 摄像 机 ”作为 观 
看 选择 ， 同 时 就 可 以 看 到 所 有 摄像 机 的 缩 略图 快照 。 一 旦 选择 了 一 个 摄像 机 ， 并 选择 
“图 像 ”， 一 个 摄像 机 图 像 就 会 出 现在 由 摄像 机 ID 所 识别 的 一 个 观看 窗口 内 。 如 果 我 想 
要 转换 摄像 机 ， 我 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”， 前 面 的 观看 窗口 就 消失 了 ， 同 时 再 一 次 出 
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现 住宅 的 建筑 平面 图 。 然 后 我 选择 感 兴趣 的 摄像 机 。 一 个 新 的 观看 窗口 就 出 现 了 。 


基于 这 个 用 例 ， 识别 出 下 面 的 房 主任 务 、 对 象 和 数据 项 : 

e 访问 SafeHome 系统 。 

e 输入 一 个 ID 和 Passward (密码 ) 来 允许 远程 访问 。 

e 显示 FloorPlan ( 建筑 平面 图 ) 和 SensorLocations ( 传感器 的 位 置 ) 。 

。 在 建筑 平面 图 上 显示 VideoCameraLocation ( 视频 摄像 机 的 位 置 ) 。 

。 选择 用 于 观看 的 VideoCamera ( 视频 摄像 机 ) 。 

观看 Videolmages (视频 图 像 ) (每 秒 4 帧 ) 。 

e 对 VideoCamera (视频 摄像 机 ) 进行 缩放 或 平移 。 

从 这 个 用 户 任 务 列表 中 抽取 出 对 象 (黑体 字 ) 和 动作 (斜体 字 ) 。 

视频 监控 屏幕 布局 的 一 个 初步 设计 布局 被 创建 出 来 (图 9-7)5 。 为 了 调用 这 个 视频 REAR, » 
要 选择 监控 窗口 中 显示 的 建筑 平面 图 中 的 视频 摄像 机 位 置 图 标 
RF (IR) HEARN SLEM DHA, BARETA KREIS. EAN 
平移 控制 滑 块 用 于 控制 视频 图 像 的 放大 倍率 和 方向 。 要 选择 来 自 另 一 个 摄像 机 的 视图 ， 用 户 从 
菜单 中 选择 “选择 一 个 摄像 机 ”， 然 后 一 个 新 的 视频 窗口 就 取代 了 原来 的 窗口 。 

如 图 9-7 所 示 的 界面 初步 设计 布局 将 使 用 另外 的 图 形 (草图 ) 来 进行 补充 ， 这 些 图 形 展示 菜 
单条 展开 的 每 个 菜单 项 ， 指 明 对 于 每 个 监控 服务 模式 (状态 ) 可 用 的 动作 。 在 对 初步 设计 进行 
检查 之 后 ， 出 现 了 两 个 问题 : 

。 平移 和 缩放 滑 块 应 当 紧 挨 着 置 在 视频 窗口 的 下 方 。 

© 利益 相关 者 可 能 希望 能 够 录制 视频 流 并 对 其 进行 回放 ?。 

鉴于 这 些 问 题 ， 初 步 设计 被 修改 为 如 图 9-8 所 示 。 


9.4.2 ”如何 设计 界面 导航 机 制 


如 我 们 在 本 章 前 面 所 提 到 的 那样 ， 一 个 WebApp 的 界面 的 目标 是 : 1) 确立 WebApp 的 内 容 
和 功能 的 一 个 一 致 的 窗口 ; 2) 指导 用 户 进行 与 WebApp 的 一 系列 交互 ; 3) 组 织 用 户 可 用 的 导航 
ella Ae 

一 致 的 外 观 。 这 包括 很 多 特征 ， 但 是 必须 强调 导航 机 制 的 布局 和 形式 。 为 指导 用 户 进 行 交互 ， 
你 可 以 利用 一 个 能 够 使 用 户 获得 对 界面 的 直观 理解 的 合适 的 隐喻 8。 为 了 实现 导航 选项 ， 你 可 以 
从 如 下 的 交互 机 制 中 选择 一 个 : 

。 导航 菜单 。 关 键 字 菜单 (垂直 或 水 平 组 织 ) 列 出 关键 的 内 容 和 或) 功能 。 这 些 菜单 被 
实现 以 后 ， 当 用 户 选择 了 一 个 主 菜单 选项 的 时 候 ， 就 会 出 现 子 主题 的 一 个 展 次， 用 户 可 
以 从 中 选择 。 参 见 图 9-8， 关 键 字 菜单 被 垂直 组 织 在 Web 页 面 的 左边 。 选 择 一 个 主 功能 
(例如 ， 监 控 服 务 ) 会 引起 如 图 所 示 的 一 个 子 菜单 的 出 现 。 然 后 可 以 选择 菜单 内 包含 的 
子 功 能 来 满足 用 户 需要 。 

图 标 。 按 钮 、 开 关 和 类 似 的 图 形 图 像 能 够 使 用 户 选 择 一 些 特性 或 指定 一 个 决定 。 BUS 
见 图 9-8 ， 视 频 图 像 的 滑 块 开关 和 录像 机 控制 是 与 一 个 视频 隐喻 一 致 的 图 标 。 











© 


注意 这 和 在 前 面 章节 中 的 这 些 特征 的 实现 有 些 不 同 。 它 可 以 视 为 一 个 设计 初稿 ， 并 且 展 示 了 一 个 可 以 考虑 的 候 
选 布局 。 

© 这 代表 了 WebApp 的 一 些 特征 ， 同 时 将 必须 通过 协商 来 确保 增 量 的 交付 日 期 可 以 被 保存 或 调整 。 

O 在 这 个 上 下 文中 ,一 个 隐喻 是 一 个 可 以 在 界面 上 下 文中 被 模型 化 的 表示 〈 来 自 于 用 户 的 真实 的 经 历 ) 。 一 个 简 
单 的 例子 可 能 是 用 于 控制 一 个 . mpg 文件 音量 的 滑动 开关 。 
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。 图形 图 像 。 图 形 表示 是 用 户 可 选 的 ， 同 时 实现 了 到 内 容 对 象 或 WebApp 功能 的 链接 。 在 图 
9-7 和 图 9-8 中 ， 建 筑 平面 图 布局 包含 用 户 可 以 选择 的 很 多 图 形 图 像 ( 例 如， 摄像 机 符号 ) 。 


第 一 层 
S 门 / 窗 传感器 
M 动作 探测 器 〈 显示 为 束 ) 








图 9-8 监控 服务 在 线 监视 的 修改 后 的 设计 布局 


在 内 容 层 次 的 每 一 层 ， 应 该 提供 这 些 控制 机 制 中 的 一 个 或 多 个 。 

把 导航 机 制 布局 〈 一 个 界面 设计 问题 ) 和 WebApp 的 导航 设计 区 分 开 是 很 重要 的 。 在 第 10 
章 中 讨论 的 导航 设计 的 重点 是 内 容 对 象 之 间 的 和 WebApp 所 有 功能 的 导航 流 语义 。 界 面 设计 使 用 
导航 机 人 制 的 语法 〈 菜 单 、 图 标 和 图 像 ) 来 实现 这 些 语 义 。 


9.4.3 为 什么 界面 的 一 致 性 如 此 重要 


一 个 设计 良好 的 WebApp 界面 不 管 在 内 部 还 是 外 部 都 应 该 是 一 致 的 。 就 像 我 们 曾经 提 到 的 ， 
内 部 一 致 性 需要 每 个 Web 页 面 的 美学 有 相同 的 观感 、 导 航 机 制 以 一 致 的 方式 进行 使 用 、 内 容 对 
象 有 着 相同 的 基本 设计 特征 、 并 且 来 自 WebApp 的 输入 和 输出 展示 出 可 预测 的 和 令 人 愉悦 的 规律 
性 。 内 部 一 致 性 使 用 户 能 够 建立 一 个 带 来 高 可 用 性 评级 的 交互 节奏 。 E 

不 过 仅 有 内 部 一 致 性 是 不 够 的 。WebApp 还 必须 展示 出 外 部 一 致 性 。 不 论 是 否 喜 欢 ， 到 一 个 
WebApp 的 典型 访问 者 都 不 会 在 那里 花 太 多 的 时 间 。 访 问 者 很 可 能 是 在 访问 了 其 他 网 站 之 后 到 达 
这 个 WebApp 的 ， 而 且 也 将 会 离开 这 个 WebApp 而 去 访问 其 他 的 WebApp。Nielsen [Nie00] 曾经 
提 到 :“…… 用 户 感觉 他 们 正在 把 Web 用 作 一 个 整体 而 不 是 任何 特定 网 站 。” 正 因为 这 样 ， 你 的 
WebE 团队 必须 遵循 当前 的 界面 设计 约定 ， 使 你 的 WebApp 界面 约定 与 Web 上 使 用 的 那些 是 一 至 
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Ho MERTA (HERE, FRAT AAR EST RL), ABA TRE it AB 
可 能 没有 时 间或 爱好 学 习 一 个 新 交互 模式 的 访问 者 。 
9.5 美学 设计 

最 好 的 WebApp 界面 会 高 效 地 显示 其 内 容 和 功能 ， 同 时 它们 在 美学 上 也 应 当 是 令 人 愉悦 的 。 
美学 设计 ， 又 称 为 图 形 设计 ， 是 一 种 艺术 ， 它 是 对 界面 设计 和 内 容 设计 技术 方面 的 补充 。 没 有 
它 ， 一 个 WebApp 可 能 有 强大 的 功能 ， 但 却 不 能 吸引 人 ; 有 了 它 ， 一 个 WebApp 就 能 够 将 它 的 用 
户 吸 引 到 一 个 以 用 户 为 核心 的 充满 智慧 的 世界 。 

但 是 什么 是 美学 呢 ? AWB, “情人 眼 里 出 西施 。” 当 考虑 WebApp 的 美学 设计 时 ， 这 
句 话 特别 贴切 。 为 了 进行 有 效 的 美学 设计 ， 我 们 再 一 次 回 到 作为 分 析 模型 的 一 部 分 而 开发 的 用 
户 层次 〈 第 7 章 ) ， 并 提出 这 样 的 问题 ，“ 谁 是 WebApp 的 用 户 ， 他 们 希望 什么 样 的 WebApp 
外 观 ?” 


9. 5. 1 如 何 创建 令 人 愉悦 的 布局 


每 一 个 Web 页 面 中 能 够 用 于 支持 非 功 能 性 的 美学 设计 、 导 航 特征 、 信 息 内 容 和 用 户 控 制 功 
能 的 “空间 ”都 是 有 限 的 ， 应 该 在 美学 设计 时 对 这 种 空间 的 “开发 ”进行 规划 。 

和 所 有 的 美学 问题 一 样 ， 在 设计 屏幕 布局 时 ， 没 有 绝对 的 规则 。 然 而 ， 很 多 通用 的 布局 规则 
是 值得 考虑 的 : 

。 不 要 害怕 空白 。 把 Web 页 面 中 每 个 地 方 都 塞 满 信息 是 不 可 取 的 。 如 果 非 要 这 样 做 ， 产生 
的 杂乱 将 使 用 户 难 以 寻找 需要 的 信息 或 要 素 ， 并 造成 很 不 舒服 的 视觉 混乱 。 参 见 前 面 的 
图 9-3， 设计 者 选择 提供 链接 链 到 描述 技术 细节 内 容 ， 而 不 是 把 这 些 内 容 包 含 在 现 有 页 面 
中 。 原 因 是 为 了 避免 页 面 变 得 过 于 繁忙 ， 同 时 保留 一 些 空白 。 
重视 内 容 。 毕 竟 ， 内 容 才 是 用 户 浏 览 到 网 页 的 根本 原因 。Nielsen [ Nie00] 建议 ， 典 型 的 
Web 页 面 的 80% 应 该 是 内 容 ， 剩 余 的 资源 用 于 导航 和 其 他 要 素 。 参 见 前 面 的 图 9- 1， 
SafeHomeAssured. com 的 主页 面 几乎 全 是 内 容 ， 为 用 户 提 供 了 一 幅 SafeHome 产品 的 图 片 。 
以 从 左上 到 右 下 的 顺序 组 织 布局 元 素 。 绝 大 多 数 用 户 浏览 Web 页 面 的 方式 和 看 书 的 方式 
一 样 一 一 从 左上 到 右 下 。 如 果 布 局 元 素 有 特定 的 优先 级 ， 那 么 应 该 将 高 优先 级 的 元 素 布 
置 在 页 面 空间 的 左上 部 分 。 
在 页 面 内 按照 位 置 对 导航 、 内 容 和 功能 进行 分 组 。 人 们 几乎 在 所 有 事情 上 寻找 模式 。 如 
果 在 一 个 Web 页 面 内 没有 可 辨别 的 模式 ， 那么 用 户 的 挫败 感 就 很 可 能 会 增加 (归咎 于 对 
所 需 信 息 的 不 必要 查找 ) 。SafeHomeAssured. com 的 界面 设计 (例如 ， 图 9-3) 把 所 有 的 主 
要 功能 布置 在 左上 和 角 ， 并 把 所 有 的 内 容 从 左 到 右 、 从 上 到 下 进行 显示 。 
不 要 用 滚动 条 来 扩展 你 的 空间 。 虽 然 说 滚动 经 常 是 需要 的 〈 尤 其 是 当 你 向 下 移动 获取 详细 
内 容 的 页 面 的 时 候 ) ， 但 是 大 多 数 的 研究 表明 ， 用 户 不 喜欢 滚动 。 最 好 是 减少 页 面 的 内 容 ， 
或 者 在 多 个 页 面 上 显示 必要 信息 。SafeHomeAssured. com 的 界面 设计 者 违反 了 这 个 规则 (可 
能 需要 通过 滚动 来 到 达 某 些 功能 或 内 容 ) ， 认 为 必要 的 内 容 优先 于 对 滚动 限制 的 要 求 。 
在 设计 布局 时 ， 考 虑 分 辨 率 和 浏览 器 窗口 的 尺寸 。 设 计 应 该 把 所 有 的 布局 元 素 指定 为 可 
用 空间 的 百分比 ， 而 不 是 在 布局 中 定义 固定 的 尺寸 [Nie00] 。 
为 自由 导航 设计 布局 。 所 有 WebApp 页 面 的 通用 布局 都 应 当 假设 用 户 不 会 以 预期 的 方式 
导航 到 页 面 〈( 例 如， 通过 来 自 一 个 搜索 引擎 的 直接 链接 ) 。 布 局 设计 应 当 适 应 这 种 不 可 
预测 的 访问 ， 并 且 还 不 能 产生 困惑 〈 对 用 户 而 言 ) 。 确 保 用 户 在 没有 通过 安全 验证 的 情 
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况 下 不 能 导航 到 安全 页 面 也 很 重要 。 例 如 ， 如 果 一 个 访问 者 想 直接 导航 到 如 图 9-8 所 示 
的 SafeHomeAssured. com 监控 服务 页 面 ， 那 么 这 个 访问 者 将 被 自动 重 定向 到 登录 页 面 。 

。 不 要 假设 布局 在 不 同 的 显示 设备 和 浏览 器 之 间 将 保持 一 致 。 使 用 那些 在 绝 大 多 数 流行 的 浏 
览 器 上 都 可 以 进行 正确 转换 的 要 素 设 计 布 局 ， 使 得 布局 在 大 的 或 小 的 显示 设备 上 都 有 效 。 
。 如 果 使 用 照片 ， 那 么 就 使 它们 变 成 小 格式 ， 并 提供 放大 选项 。 大 的 JPEG 文件 是 需要 时 间 
下 载 的 。 大 多 数 用 户 在 有 查看 大 尺寸 照片 的 选择 的 情况 下 ， 对 缩 略图 照片 都 是 满意 的 。 
。 如 果 你 想 在 所 有 WebApp 页 面 内 有 内 聚 的 布局 、 外 观 、 感 觉 ， 那 么 就 使 用 层 番 样式 表 
{CSS)。 一 个 CSS 可 以 让 你 在 所 有 Web 页 面 内 指定 一 种 观感 (例如 ， 字 体 类 型 、 字 号 和 
样式 ) 。 另 外 同等 重要 的 是 ，CSS 使 你 能 够 通过 修改 一 个 文件 而 改变 所 有 页 面 的 观感 。 
Nielson [Nie00] 在 如 下 陈述 中 建议 一 个 有 趣 的 设计 实践 : “.……: 审查 你 的 设计 元 素 ， 并 且 


一 个 一 个 去 掉 。 如 果 你 
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审查 美学 设计 
场景 : CPI 公司 的 Web 工程 











参与 者 : 作为 结对 工作 的 SafeHomeAssured. com 
团队 的 两 个 成 员 ， 他 们 正在 进行 产品 说 明 页 面 
(图 9-3) 美学 设计 的 一 个 结对 走 查 

会 话 : 

团队 成 员 1 (看 着 图 9-3): 我 对 这 基本 满 
意 。 它 看 起 来 可 以 工作 。 

团队 成 员 2: 我 一 直 在 思考 ,我 们 有 一 些 美 
学 问题 。 

团队 成 员 1: 什么 问题 ? 功能 在 左上 和 角 进 行 
了 很 好 的 描述 ; 我 们 使 用 了 足够 的 空白 ; 产 
品 信息 很 容易 在 页 面 上 找到 。 

团队 成 员 2 (温和 地 打 断 ) : 我 对 产品 信息 
很 容易 找到 不 是 那么 确定 。 使 用 小 屏幕 的 
用 户 将 不 得 不 进行 滚动 来 看 到 它 。 更 糟糕 
的 是 ， 他 们 将 必须 滚动 才能 看 到 链接 到 技 
术 细 节 、 产 品 定价 等 的 链接 。 

团队 成 员 1 ( 想 了 一 下 ) : 是 的 ， 你 的 关于 
滚动 的 说 法 是 对 的 。 那 我 们 去 掉 照 片 剪 辑 
并 把 产品 说 明 的 内 容 向 上 移 怎么 样 呢 ? 
团队 成 员 2: 那样 应 该 可 以 , 但 是 我 们 必须 








的 设计 没有 某 个 特定 元 素 可 工作 ， 就 去 掉 它 。 简 洁 总 是 胜 过 复杂 ……” 








确保 不 会 让 事物 变 得 拥挤 。 记 住 ， 空白 。 
[她 停 了 一 会 儿 。] 还 有 问题 。 

团队 成 员 1 (FTE): 在 你 开始 之 前 ,我 刚 
注意 到 一 些 问 题 。 我 们 从 来 都 没有 提供 一 个 
增加 组 件 照片 尺寸 的 机 制 。 我 会 记录 它 ， 这 
样 我 们 才能 做 出 变化 。 你 想 说 什么 ? 

团队 成 员 2: 在 美学 上 ， 我 认为 我 们 可 以 使 
用 到 技术 细节 、 产 品 定 价 等 的 链接 来 做 得 更 
好 。 现 在 ， 那 些 都 是 非常 基本 的 ， 而 且 看 起 
来 很 乏味 ， 你 认为 呢 ? 

团队 成 员 1: 实际 上 ， 你 是 对 的 ， 同 时 那些 
链接 处 在 页 面 的 下 端 并 且 从 其 他 功能 那里 
移 来 不 是 最 好 的 。 也 许 我 们 需要 做 的 是 创建 
一 个 在 选择 了 “产品 说 明 ” 时 会 弹出 的 第 
三 层 功 能 。 

团队 成 员 2: 我 喜欢 这 种 做 法 。 所 有 的 功能 
都 出 现在 左上 角 。 不 过 我 们 必须 保证 功能 的 
层次 不 会 变 得 过 于 繁忙 。 

团队 成 员 1: 它 是 可 行 的 ,但 是 这 个 功能 层 
次 必须 出 现在 所 有 需要 它 的 页 面 上 
致 性 和 其 他 所 有 要 求 。 

团队 成 员 2: 我 们 要 做 出 一 些 变更 。 
团队 成 员 1: 这 很 容易 。 














9. 5.2 什么 是 好 的 图 形 设计 


图 形 设计 考虑 WebApp 观感 的 各 个 方面 。 图 形 设计 过 程 从 布局 开始 ， 然 后 考虑 全 局 的 颜色 配 
置 、 文 本 类 型 、 字 号 和 风格 对 补充 媒体 (例如 ， 音频 、 视 频 、 动 画 ) 的 使 用 ， 以 及 一 个 应 用 
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的 所 有 其 他 美学 元 素 。 
对 WebApp 图 形 设 计 问题 的 全 面 讨论 超出 了 本 书 的 范围 。 你 可 以 从 很 多 对 这 个 主题 有 贡献 的 
网 站 上 ， 例 如 : 


www. graphic-design. com 
www. grantasticdesigns. com 
www. wpdfd. com 


Design & Publishing eZine 
Grantastic Designs 
Web Page Design for Designers 





设计 良好 的 网 站 
有 时候， 要 理解 好 的 WebApp 设计 ， 最 好 方 
法 就 是 看 一 些 例子 。Marcelle Toor 在 他 的 文 
章 “The Top Twenty Web Design Tips” 中 
( www. graphic-design. com/Web/feature/ tips. 
html ) [Too02] 建议 将 下 面 的 网 站 作为 好 
的 图 形 设 计 的 范例 。 
Primo Plastics, www. primo. com. Primo Angeli 
领导 的 一 个 设计 公司 。 
Workbook Assignment Profolios, www. workbook. 
com. 一 个 展示 插图 画家 和 设计 者 作品 的 网 站 。 


或 者 从 一 些 出 版 资源 (例如 ，[Bag01] 、[ Clo01] 或 者 [Hei02]) 中 获得 设计 技巧 和 指导 准则 。 





交互 设计 


公共 电视 的 电视 连续 剧 和 关于 美国 音乐 的 
无 线 电 广播 。 

Design Office of RKD, www. RKDINC. com. 一 
个 有 在 线 代 表 作 品 选 和 好 的 设计 技巧 的 设 
Ao 

Creative Hotlist, www. commarts. com/career/ 
index. html. «Communication Arts) (沟通 艺 
术 ) 杂志 ， 一 本 图 形 设 计 师 的 行业 期 刊 ， 
介绍 了 其 他 很 多 设计 良好 的 网 站 。 

BTD/Beth Tondreau Design, www. btdnyc. com. 
Beth Toudreau 领导 的 设计 公司 。 


River of Song, www. pbs. org/riverofsong. 针对 





9.6 可 用 性 


在 一 篇 关于 可 用 性 方面 有 着 深刻 见解 的 论文 中 ，Larry Constantine [ Con95] 提出 了 一 个 与 可 
用 性 主题 紧密 相关 的 问题 :“ 用 户 究 竟 想 要 什么 ?”” 他 给 出 了 这 样 的 回答 : 


用 户 真正 想 要 的 是 好 的 工具 。 所 有 的 软件 系统 ， 从 操作 系统 和 语言 到 数据 录入 和 
决策 支撑 应 用 ， 都 是 工具 而 已 。 最 终 用 户 希 望 从 为 他 们 设计 的 工具 中 得 到 的 和 我 们 项 
望 从 所 使 用 的 工具 中 得 到 的 一 样 。 他 们 想 要 那些 易于 学 习 并 且 能 够 帮助 他 们 工作 的 系 
统 。 同 时 ， 他们 想 要 的 软件 应 该 不 会 降低 他 们 的 工作 效率 ， 不 会 欺骗 他 们 或 使 他 们 产生 
困 总 ， 不 会 使 他 们 易于 犯错 或 难于 完成 工作 。 


Constantine 指出 ， 可 用 性 并 非 源 于 美学 、 交 互 机 制 的 发 展 水 平 或 者 内 置 的 界面 智能 等 方面 。 
当 界 面 架 构 适 应 于 将 要 使 用 这 些 界面 的 用 户 的 需求 时 ， 才 获得 可 用 性 。 

正式 的 可 用 性 的 定义 往往 令 人 有 些 迷 惑 。Donahue 和 他 的 同事 [Don99] 给 出 了 如 下 的 定义 : 
“可 用 性 是 一 种 衡量 计算 机 系统 好 坏 的 度量 …… 便 于 学 习 ; 帮助 初学 者 记 住 他 们 已 经 学 到 的 东 
Fa; 减 小 出 错 的 可 能 性 ; 使 得 用 户 更 加 有 效率 ; 并 且 使 他 们 对 系统 感到 满意 。” 

确定 你 所 创建 的 WebApp 内 是 否 存 在 “可 用 性 ”的 唯一 方法 就 是 ， 在 界面 设计 建立 之 后 ， 
进行 一 个 可 用 性 评估 。 观 察 用 户 与 WebApp 设计 原型 的 交互 ， 同 时 回答 下 面 的 问题 [ Con95 ] : 

。 在 没有 连续 的 帮助 或 说 明 的 情况 下 ，WebApp 是 否 便于 使 用 ? 

© 交互 和 导航 规则 是 否 能 够 帮助 一 个 博学 的 用 户 更 加 高 效 地 工作 ? 

。 当 用 户 具备 相关 知识 后 ， 交 互 和 导航 机 制 是 否 变 得 更 加 灵活 ? 
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© WebApp 是 否 进行 了 调试 ， 使 之 适应 其 将 运行 的 物理 环境 和 社会 环境 ? 

© 用 户 是 否 能 意识 到 WebApp 的 状态 ?用 户 是 否 一 直 能 知道 自己 在 哪里 ? 

。 界面 是 否 是 按照 一 种 合理 的 并 且 一 致 的 方式 来 组 织 的 ? 

。 交互 和 导航 机 制 、 图 标 和 程序 是 否 与 界面 相 一 致 ? 

。 交互 是 否 能 够 提前 发 现 错误 并 帮助 用 户 修正 它们 ? 

。 界面 是 否 能 够 容错 ? 

。 交互 是 否 简单 ? 

如 果 上 述 每 个 问题 的 回答 都 是 “是 ”， 那 么 可 以 认为 这 个 WebApp 达到 了 可 用 性 。 

可 用 性 系统 带 来 的 很 多 可 量化 的 好 处 在 于 : 提高 销售 量 和 顾客 的 满意 度 ， 具 有 竞争 优势 ， 在 
媒体 中 获得 良好 的 评论 ， 获 得 更 好 的 口碑 ， 降 低 支持 成 本 ， 改 进 最 终 用 户 的 生产 率 ， 减 少 培训 成 
本 ， 减 少 文档 开销 和 减 小 来 自 不 满意 顾客 的 诉讼 的 可 能 性 [Don99] 。 

9.7 ”设计 问题 

在 WebApp 界面 设计 时 ， 凡 乎 总 是 会 遇 到 系统 响应 时 间 、 用 户 帮 助 设施 、 错 误 信 息 处 理 、 可 
访问 性 和 国际 化 五 个 方面 的 设计 问题 。 不 幸 的 是 ， 很 多 设计 者 往往 在 设计 过 程 的 很 晚 阶段 才 处 
理 这 些 问 题 (有 时 一 个 问题 的 初始 迹象 到 一 个 可 运行 增 量 被 部 署 以 后 才 会 出 现 ) 。 不 必要 的 反 
复 、 项 目 延 迟 和 顾客 的 挫败 感 常常 会 发 生 。 最 好 的 办 法 是 ， 在 界面 设计 的 初期 ， 就 将 每 一 个 问题 
建立 为 一 个 设计 问题 进行 考虑 ， 因 为 此 时 比较 容易 修改 〈 至 少 与 在 开发 后 期 解决 这 些 问题 所 遇 
到 的 困难 相 比 是 这 样 ) ， 而 且 代价 也 低 。 


9.7.1 哪些 因素 影响 响应 时 间 ， 怎 么 改进 


WebApp 的 系统 响应 时 间 被 很 多 因素 复杂 化 : 服务 器 的 瞬时 负载 、 客 户 端 - 服务 器 连接 的 带 
宽 、 客 户 端的 处 理 速度 、 内 容 和 产生 内 容 的 功能 的 复杂 性 以 及 浏览 器 的 能 力 。 应 当 不 要 奇怪 ， 很 
多 对 WebApp 的 主要 抱怨 就 是 响应 时 间 。 一 般 来 说 ， 系 统 响应 时 间 的 度量 是 从 用 户 执行 某 个 控制 
动作 〈 例 如 ， 点 击 返 回 键 或 者 点 击 上 鼠标 ) 到 WebApp 以 预期 的 输出 或 动作 形式 来 给 出 响应 。 

系统 响应 时 间 包 括 两 个 方面 的 重要 特性 : 持续 时 间 和 可 变性 。 如 果 系 统 响应 的 持续 时 间 过 
长 ， 用 户 就 会 感到 挫败 和 压力 。 系 统 响应 时 间 的 可 变性 是 指 和 平均 响应 时 间 的 偏差 ， 在 很 多 方面 
这 是 最 重要 的 响应 时 间 特 性 。 即 使 响应 时 间 比 较 长 ， 响 应 时 间 的 低 可 变性 也 可 以 使 用 户 建立 稳 
定 的 交互 节奏 。 例 如 ， 稳 定 在 1 秒 的 命令 响应 时 间 常 常 要 比 从 0.1 秒 到 2.5 秒 变 化 的 响应 时 间 
好 。 当 可 变性 很 显著 的 时 候 ， 用 户 总 是 失衡 的 ， 总 是 在 想 界面 后 面 是 否 发 生 了 什么 异常 。 

因为 有 如 此 多 的 因素 影响 响应 时 间 ， 所 以 设计 者 要 创建 一 个 可 以 保证 短 的 可 预测 ( 低 变 化 
性 ) 响应 时 间 的 设计 (在 任何 层次 上 ) 是 很 困难 的 。 在 界面 设计 层次 ”， 将 WebApp 的 特定 需求 
和 它 的 总 体 硬 件 、 软 件 和 通信 特征 进行 权衡 是 很 重要 的 。 例 如 ， 如 果 WebApp 可 能 服务 于 大 量 的 
用 户 ， 那 么 服务 器 的 配置 必须 设计 为 能 适应 这 个 负载 ; 如果 平 均 用 户 的 通信 带宽 预测 为 相当 低 ， 
那么 就 应 该 尽 可 能 避免 使 用 大 的 内 容 对 象 (如 大 的 照片 、 图 形 文件 或 者 视频 内 容 ) ; 如 果 一 个 处 
理 功能 非常 复杂 并 且 是 计算 密集 型 的 ， 那 么 最 好 把 它 在 客户 端 和 服务 器 端的 功能 分 离 使 处 理 速 
度 最 大 化 ， 或 者 也 可 以 在 某 个 选择 〈 处 理 功能 或 内 容 对 象 ) 会 需要 比 通常 长 得 多 的 响应 或 下 载 
时 间 时 警告 用 户 。 也 可 以 提供 渐变 的 时 间 刻 度 ， 为 用 户 提供 操作 完成 比例 的 指示 。 在 极端 情况 
下 ,使 用 诸如 AJAX 这 样 的 技术 可 以 克服 Web 的 一 些 限制 并 改进 响应 时 间 。 





昌 ” 值 得 注意 的 是 ， 系 统 的 响应 时 间 也 是 内 容 设计 、 组 件 级 设计 或 架构 设计 的 一 个 功能 。 
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9.7.2 ”如 何 设计 “帮助 ”设施 


你 应 当 努 力 创建 一 个 直观 的 、 因 此 完全 可 自我 解释 的 WebApp 界面 。 但 是 基于 计算 机 的 交互 
系统 的 几乎 每 个 用 户 都 会 时 常 需要 帮助 。 因 此 ， 你 应 该 为 那些 需要 帮助 的 用 户 提供 一 组 明显 的 
机 制 。 用 户 一 旦 导航 到 “帮助 ”设施 ， 就 应 该 提供 分 级 解决 环境 : 

1. 大 多 数 的 常见 问题 都 可 以 由 一 个 常见 问题 解答 (Frequently Asked Questions, FAQ) 功能 
来 回答 。 但 是 很 多 WebApp 都 把 这 个 作为 一 个 事后 的 想法 来 设计 ， 使 得 FAQ 很 少 ， 因 此 也 就 没 
有 什么 用 处 。FAQ 应 当 通 过 主题 来 进行 分 类 ， 有 各 种 常见 和 不 是 那么 常见 的 问题 (有 规律 地 进 
行 更 新 的 问题 ) ， 并 在 其 响应 级 别 上 进行 精 化 。 

2. 应 该 为 特别 复杂 的 网 站 提供 联机 帮助 。 用 户 指南 应 该 有 一 个 详细 目录 、 一 个 搜索 功能 和 
一 个 特别 详细 的 索引 。 

3. 应 该 提供 一 个 技术 支持 链接 作为 最 后 的 手段 。 

当 开 发 联机 帮助 设施 的 时 候 ， 必 须 解 决 如 下 诸多 设计 问题 [Rub88 ] : 

© 在 系统 交互 的 过 程 中 ， 对 于 所 有 的 WebApp 功能 在 任何 时 间 都 可 以 得 到 帮助 吗 ? 有 两 种 
选择 : 提供 部 分 功能 和 动作 的 帮助 和 提供 全 部 功能 的 帮助 。 

用 户 将 如 何 请 求 帮助 ? 有 两 种 选择 :“ 帮 助 ”菜单 或 导航 图 标 〈 例 如 ， 一 个 程式 化 的 问号 ) 。 
如 何 展示 帮助 ? 有 两 种 选择 : 在 另 一 个 窗口 中 指示 参考 某 个 PDF 文档 (不 是 理想 方式 )， 
或 在 屏幕 特定 的 位 置 给 出 一 行 或 两 行 简单 提示 。 

用 户 如 何 通过 导航 返回 到 正常 交互 ? 选择 包括 屏幕 上 显示 返回 按钮 或 者 浏览 器 上 的 返回 
按钮 (不 是 理想 方式 ) 。 

将 如 何 构造 帮助 信息 ? 选项 包括 : “平面 式 ” 结 构 ， 所 有 的 信息 都 通过 一 个 关键 字 来 访 
H; 或 者 分 层 式 信息 ， 用 户 可 以 通过 超 链 接 进 入 到 结构 中 得 到 更 详细 的 信息 。 

纯粹 主义 者 认为 ， 当 界面 设计 者 做 了 正确 的 工作 时 ， 这 些 都 是 没有 必要 的 。 但 是 实用 主义 者 
(我 们 的 立场 ) 认识 到 ， 即 使 是 坚固 的 设计 也 无 法 预见 并 消除 每 个 问题 。 


9.7.3 界面 应 当 如 何 处 理 错 误 


一 个 设计 良好 的 WebApp 界面 应 该 预见 错误 并 帮助 用 户 来 避免 错误 。 然 而 ， 当 确实 发 生 错误 
时 ， 界 面 应 该 提供 一 个 即时 的 、 可 辨认 的 和 可 理解 的 错误 通知 。 
以 一 个 通常 会 遇 到 的 错误 避免 和 通知 都 很 弱 的 场景 为 例 ， 考 虑 如 下 场景 : 


商业 WebApp 中 在 下 载 或 者 订购 之 前 ， 用 户 必 须 选 中 一 个 复 选 框 以 指明 他 同意 遵守 
许可 或 者 其 他 规则 。 这 个 复 选 框 通常 很 小 ， 而 且 位 于 一 个 在 视觉 上 偏僻 的 地 方 。 因 此 ， 
它 常 常 都 被 忽略 而 没有 选中 。 用 户 提交 他 的 “订单 "， 但 是 什么 也 没有 发 生 。 用 户 感 到 
很 奇怪 ， 就 会 快速 浏览 Web 页面， 在 查找 之 后 发 现 了 如 下 信息 (常常 是 红色 的 小 文 
A): 因为 有 错误 发 生 或 者 信息 丢失 ， 你 的 请 求 无 法 处 理 。 

并 没有 指明 发 生 了 什么 错误 或 丢失 了 哪些 信息 。 用 户 必须 再 次 检查 他 的 动作 ， 直 
到 他 发 现 没有 选中 复 选 框 为 止 。 这 是 一 串 令 人 彰 娟 的 和 消耗 时 间 的 事件 序列 。 


在 这 个 场景 中 ， 我 们 遇 到 了 两 个 问题 。 第 一 ， 界 面 设 计 者 没有 首先 帮助 用 户 避 人 免 错误 。 设 计 
者 把 复 选 框 放 在 一 个 视觉 上 偏僻 的 地 方 ， 使 某 个 错误 〈 没 有 选中 复 选 框 ) 的 可 能 性 大 大 增加 。 
第 二 ， 错 误 信 息 本 身 很 弱 。 它 应 该 这 样 陈述 ; 你 忘记 选择 许可 复 选 框 ， 请 现在 选中 并 重新 提交 。 
这 没有 歧义 ， 也 不 会 浪费 时 间 。 

通常 ，WebApp 给 出 的 每 个 出 错 信息 或 警告 应 具备 如 下 特征 ， 
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消息 应 以 用 户 可 以 理解 的 语言 描述 问题 。 
消息 应 明确 指出 用 户 有 哪些 选择 来 对 问题 进行 矫正 和 (R) 从 错误 中 恢复 。 
消息 应 指明 错误 (例如 ， 可 能 损坏 的 数据 文件 ) 可 能 导致 的 所 有 不 良 后 果 ， 以 便 用 户 检 
查 以 确保 没有 发 生 错 误 (或 者 如 果 错 误 发 生 进 行 改正 ) 。 
消息 应 伴随 有 听觉 的 或 视觉 上 的 提示 。 也 就 是 说 ， 显 示 消息 时 应 该 伴 有 嘟 嘟 的 警告 声音 ， 
或 者 消息 用 闪烁 的 或 以 一 种 明显 表示 错误 的 颜色 来 显示 。 
消息 应 当 是 非 主客 观 的 ， 即 措 词 不 能 指责 用 户 。 

因为 没有 人 真正 喜欢 坏 消息 ， 所 以 不 论 一 个 出 错 消 息 的 设计 有 多 好 ， 用 户 都 不 会 喜欢 。 但 是 
从 道理 上 讲 ， 一 个 有 效 的 出 错 消息 可 以 在 很 大 程度 上 帮助 提供 WebApp 的 质量 ， 而 且 在 问题 发 生 
时 ， 将 显著 减少 用 户 的 挫败 感 。 


9.7.4 什么 是 “可 访问 性 ”? 如 何 应 用 于 界面 设计 中 


随 着 WebApp 变 得 无 处 不 在 ，Web 工程 师 必 须 确保 界面 设计 中 包含 一 些 使 得 有 特殊 需求 的 用 户 
易于 访问 的 机 制 。 对 那些 可 能 在 实际 上 面临 挑战 的 用 户 (和 开发 者 ) 而 言 ， 基 于 道德 、 法 律 和 业务 
等 方面 的 原因 ， 可 访问 性 是 必 不 可 少 的 。 很 多 可 访问 性 的 指导 准则 (如 [W3C03]) 为 实现 不 同等 
级 可 访问 性 界面 的 设计 提供 了 详细 建议 。 其 他 的 准则 (如 [App07] 和 [Mic07]) 为 “辅助 技术 ” 
提供 了 专门 的 指导 ， 这 些 辅助 技术 用 来 解决 那些 在 视觉 、 上 听觉、 活动、 语言 和 学 习 等 方面 有 障碍 的 
人 员 的 需要 。 开 发 可 访问 软件 的 准则 也 可 以 在 IBM 的 Human Ability and Accessibility Center (人 类 能 
力 和 无 障碍 中 心 ) (www-03. ibm. com/able/access_ibm/disability. html) 上 找到 。 





a 界面 开发 中 的 设计 问题 
44.8 场景 : CPI 公司 的 Web 工程 
区 域 

参与 者 : 作为 结对 工作 的 SafeHomeAs- 

sured. com 团队 的 两 个 成 员 ， 他 们 已 经 完成 
了 “摄像 机 监控 ”这 个 增 量 的 界面 设计 

会 话 : 

团队 成 员 1 (看 着 图 9-8 并 审查 相关 的 工作 

产品 ) : 你 知道 ， 在 我 完成 文档 时 ， 一些 事 

情 发 生 了 。 

团队 成 员 2: 什么 事 ? 

团队 成 员 1: 我 们 忘 了 指定 对 任何 特定 增 量 
的 帮助 设施 或 对 任何 错误 处 理 特 征 的 设计 。 
团队 成 员 2 (做 了 个 鬼脸 ) : 咽 ， 你 说 得 对 ， 

但 是 我 们 必须 要 进入 部 署 阶段 了 ， 否 则 我 

们 将 永远 无 法 按时 交付 这 个 增 量 。 

团队 成 员 1 (T-T): 我 同意 。 我 们 为 
什么 不 花 一 个 小 时 来 做 出 摄像 机 监控 的 具 

体 错误 条 件 的 一 份 列表 呢 ， 这 样 我 们 就 可 

以 在 构建 过 程 中 设计 和 实现 错误 处 理 。 











团队 成 员 2: 好 策略 。 我 们 可 以 为 摄像 机 监 
控 “ 帮 助 ” 做 同样 的 事情 ， 然 后 在 构建 过 
程 中 完成 帮助 设施 。 

团队 成 员 1: 也 许 我 们 应 该 和 营销 部 门 商量 
一 下 ， 确 定 他 们 希望 帮助 设施 有 多 复杂 。 没 
有 人 讲 过 太 多 关于 帮助 的 事情 ， 而 且 在 用 例 
中 也 没有 提 到 。 

团队 成 员 2: 但 是 不 管 他 们 是 否 提 到 ， 我 们 
都 需要 一 个 帮助 设施 。 

团队 成 员 1: 同意 。 但 是 我 们 可 以 做 一 个 复 
杂 的 或 简单 的 设施 。 

团队 成 员 2: 既然 没有 人 提 及 ， 那 么 我 们 为 
什么 不 为 这 个 增 量 使 用 一 个 简单 的 FAQ 呢 。 
如 果 我 们 得 到 的 反馈 要 求 得 更 多 ， 我 们 将 在 
为 一 个 WebApp 增 量 中 进行 解决 。 

团队 成 员 1: 在 给 定 的 时 间 线 下 ， 这 是 一 个 
合理 的 方法 。 我 们 就 这 样 做 吧 。 

团队 成 员 2: 好 的 。 我 们 首先 做 出 可 能 出 错 
条 件 的 列表 。 
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9.7.5 什么 是 “国际 化 "? 如 何 应 用 到 WebApp 中 


Web 工程 师 和 他 们 的 经 理 往往 会 低估 创建 适应 于 不 同 国家 和 语言 需要 的 用 户 界面 所 需要 的 
工作 和 技能 。 界 面 经 常 是 为 一 个 国家 和 一 种 语言 所 设计 的 ， 然 后 在 面 对 其 他 国家 时 只 好 应 急 对 
付 。 界面 设 计 者 面临 的 挑战 就 是 设计 出 “全 球 化 ”的 WebApp。 也 就 是 说 ， 用 户 界 面 应 该 被 设计 
成 能 够 容纳 需要 交付 给 所 有 WebApp 用 户 的 通用 核心 功能 。 本 地 化 特征 使 得 界面 能 够 针对 特定 文 
化 市 场 进行 定制 。 

Web 设计 者 有 很 多 可 用 的 国际 化 指导 准则 (如 [IBM07])。 这 些 准则 解决 很 多 设计 问题 
(例如 ， 屏 幕布 局 在 不 同 的 市 场 情 况 下 可 能 是 不 同 的 )， 同 时 离散 地 实现 问题 (例如 ,不 同 的 字 
母 表 可 能 生成 特定 的 标记 和 间距 )。 已 经 开发 出 了 统一 字符 编码 标准 (Unicode) [ Uni07 ] 来 解 
决 如 何 管理 具有 成 千 上 万 的 字符 和 符号 的 很 多 自然 语言 所 带 来 的 令 人 生 晨 的 挑战 。 


9.8 本章 小 结 


用 户 界面 是 访问 WebApp 内 容 和 功能 的 窗户 。 在 很 多 情况 下 ， 界 面 塑造 了 用 户 对 系统 质量 的 
看 法 。 如 果 “ 窗 户 ” 污 脏 、 不 平 或 者 破损 ， 那么 用 户 可 能 会 拒绝 强大 的 功能 和 内 容 。 事 实 上 ， 
一 个 设计 拙劣 的 界面 可 能 造成 一 个 具有 良好 的 设计 和 稳固 的 实现 的 应 用 的 失败 。 

大 量 原则 和 指导 准则 可 以 帮助 设计 者 创建 有 效 的 用 户 界 面 。 可 以 总 结 为 如 下 规则 : 1) 置 用 
户 于 控制 之 中 ; 2) 让 界面 易于 交互 ; 3) 保持 界面 的 艺术 性 和 一 致 性 。 应 当 进行 一 个 有 组 织 的 
设计 过 程 以 实现 遵守 这 些 规则 的 界面 。 

界面 设计 从 一 系列 的 分 析 任务 开始 ， 分 析 任务 定义 了 各 种 最 终 用 户 的 资料 ， 并 描述 与 用 例 、 
任务 和 对 象 精 化 、 工 作 流 分 析 和 分 层 任务 表示 相关 的 用 户 任 务 和 动作 。 

一 旦 任务 识别 完毕 ， 就 可 以 从 描述 每 个 任务 的 用 户 场景 中 抽取 一 组 界面 对 象 和 动作 。 这 为 
创建 屏幕 布局 提供 了 基础 ， 屏 幕布 局 描述 了 图 形 设计 和 图 标的 布局 、 描 述 性 屏幕 文本 的 定义 、 窗 
口 的 规格 说 明和 标题 以 及 主 、 子 菜单 项 的 规格 说 明 。 在 对 设计 模型 进行 精 化 的 过 程 中 ， 需 要 考虑 
诸如 响应 时 间 、 命 令 和 动作 结构 、 错 误 处 理 和 帮助 设施 等 设计 问题 。 

在 后 续 的 设计 章节 中 ， 我 们 将 分 析 WebApp 的 设计 方面 。WebApp 设计 将 从 用 户 的 世界 慢 慢 移 
出 ， 转 向 作为 基于 计算 机 的 系统 的 WebApp 的 技术 领域 。 在 第 10 章 中 , 我们 将 从 考虑 信息 设计 
(对 内 容 对 象 的 表示 以 及 人 允许 用 户 在 内 容 对 象 之 间 进 行 导航 的 机 制 ) 开始 考虑 WebApp 的 设计 。 
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第 10 章 信息 设计 


内 容 是 几乎 每 个 WebApp 的 核心 。 的 确 ， 对 于 大 多 数 基于 Web 的 系统 和 应 用 来 说 , “内 容 为 
王 。"3 有 效 的 用 户 界面 、 直 观 的 导航 和 丰富 的 功能 都 很 重要 ， 但 是 很 多 展示 了 这 些 特征 的 We- 
bApp 最 终 却 失败 了 ， 因 为 这 些 WebApp 缺乏 有 意义 的 内 容 或 内 容 无 法 被 定位 。 

第 9 章 分 析 了 用 户 界面 设计 。 大 多 数 WebApp 的 用 户 界面 是 到 达 内 容 的 通路 ， 同 时 内 容 (和 
操作 它 的 功能 ) 使 得 用 户 能 够 实现 在 沟通 活动 (第 4 章 ) 中 确定 的 目标 。 在 本 章 ， 我 们 考虑 如 
何 提 供用 户 界面 下 的 内 容 我 们 将 关注 信息 设计 (information design) 。 

当 WebE 团队 进行 信息 设计 的 时 候 ， 实 际 上 只 有 三 个 关键 问题 应当 考虑 : 

。 内 容 。 哪 些 内 容 是 可 用 的 ? 

。 组 成 。 你 想 为 用 户 提供 关于 内 容 的 哪些 视图 ? 

e 导航 。 用 户 如 何 获得 对 那些 视图 的 访问 ? 

你 可 以 在 不 同 的 抽象 层次 考虑 这 些 信息 设计 问题 。 例 如 ， 你 是 正在 考虑 WebApp 的 高 层 信息 
架构 还 是 每 个 页 面 上 具体 内 容 的 低层 详细 设计 ? 你 正在 设计 主要 信息 种 类 之 间 的 访问 策略 还 是 
很 小 一 组 内 容 选 项 内 的 具体 导航 选项 ? 

WebApp 特定 的 内 容 需 求 首先 在 沟通 活动 (第 4 章 ) 期 间 进行 考虑 ， 然 后 在 分 析 建 模 (第 7 
章 ) 期 间 进 行 精 化 和 组 织 。 在 沟通 活动 早期 引出 需求 会 话 时 ，Web 工程 师 和 其 他 利益 相关 者 确 
定 了 初始 的 内 容 对 象 一 个 被 命名 的 相关 信息 的 集合 ) 。 引 出 需求 同时 会 考虑 用 户 访问 内 容 的 总 
体 目标 ， 并 旦 会 在 他 们 的 背景 与 内 容 的 解释 有 关系 时 考虑 他 们 的 背景 。 最终， 沟通 活动 产生 了 对 
用 户 场景 或 前 述 内 容 用 法 的 用 例 的 开发 。 

在 分 析 建 模 期 间 ，WebE 团队 的 成 员 常 常 构建 一 个 内 容 模型 。 内 容 模型 会 利用 有 助 于 对 内 容 
对 象 进行 精 化 的 Web 信息 交换 图 (第 7 章 ) ， 产 生 WebApp 的 一 组 清晰 的 内 容 说 明 ， 但 不 一 定 是 
将 在 WebApp 中 安排 这 些 信息 的 方式 。 

在 本 章 ， 我 们 考虑 这 些 内 容 如 何 组 织 、 访 问 和 管理 ， 即 WebApp 的 信息 设计 。 我 们 从 审查 高 
层 信 息 架 构 开始 它 的 角色 是 什么 ， 它 包含 了 什么 以 及 它 可 以 如 何 开发 。 然 后 我 们 将 考虑 详 
细 的 信息 设计 和 对 内 容 进 行 访问 所 需 的 特定 导航 结构 。 最 后 ,我 们 将 把 高 层 信 息 架 构 设 计 和 低 
层 导航 设计 方法 一 起 融入 一 个 可 以 应 用 于 WebApp 项 目的 信息 设计 工作 流 中 。 


10.1 信息 架构 


信息 设计 的 总 体 目 标 是 : 把 通常 以 一 组 详细 的 内 容 对 象 表示 的 内 容 需 求 转化 为 WebApp 具体 
的 信息 设计 。 信 息 设计 的 总 体 策略 通常 会 结合 自 底 向 上 方法 和 自 项 向 下 两 种 方法 。 

自 底 向 上 的 信息 设计 一 般 用 于 小 型 WebApp， 而 且 仅 仅 涉 及 实际 Web 页 面 的 设计 和 构建 ， 并 
渐进 地 把 这 些 页 面 链接 起 来 ， 这 样 WebApp 的 信息 视图 和 结构 就 能 够 有 机 地 出 现 。 然 而 ， 对 于 大 
型 的 WebApp 来 说 ， 自 底 向 上 方法 产生 的 解决 方案 会 阻挠 用 户 定位 信息 的 意图 ， 表 示 信 息 时 断 章 
取 义 〈 当 它 被 发 现 的 时 候 ) ， 并 且 限 制 对 变化 的 易 适 应 性 。 











© 参见 Bill Gates, “Content Is Where the Money Is on the Internet” ( 内 容 就 是 因特网 上 的 财富 所 在 地 ) , 1996, 
www. microsoft, com/billgates/columns/1996essay/essay960103. asp (2006 年 1 月 23 H) 和 David Callan, “Content 
is King,” 没 有 日 期 ，www. akamarketing. com/content-is-king. html (2007 年 8 月 7 日 ) 

SO ”第 四 个 问题 〈 内 容 如 何 管理 ?) 将 在 第 12 章 考虑 。 
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自 顶 向 下 的 信息 设计 方法 强调 WebApp 内 主要 内 容 种 类 的 总 体 组 织 、 相 互 关 系 和 结构 。 这 种 
高 层 设计 方法 针对 WebApp 应 用 的 总 体 结构 、 组 织 信息 的 方式 以 及 用 户 可 能 的 访问 信息 的 方法 等 
方面 。 这 是 信息 架构 的 范畴 。 


10.1.1 什么 是 信息 架构 


术语 信息 架构 (IA) 广泛 应 用 于 We 工程 团体 ， 然 而 ， 尽 管 每 个 人 都 似乎 知道 它 的 含义 ， 
但 是 每 个 人 对 它 的 定义 的 差异 却 相当 大 。 为 了 消除 这 种 一 致 性 的 缺失 ， 很 多 组 织 〈 例 如 ，IA H 
会 5) 、 网 站 〈 例 如 ，IAWiKi www. iawiki. ne ) 、 出 版 物 (Bd, (Boxes and Arrows)°) 和 会 议 
(例如 ， 每 年 的 IA 峰会 9) 都 对 信息 架构 做 出 了 贡献 。 在 开发 大 型 项 目的 WebE 团队 内 部 ， 一般 
都 会 遇 到 信息 架构 师 的 角色 。 

信息 架构 可 能 就 像 表示 WebApp 基本 导航 结构 的 站 点 地 图 那么 简单 。IA 也 可 能 是 提供 We- 
bApp 内 的 组 织 、 管 理 和 信息 访问 方法 的 综合 概述 的 详细 模型 。 一 个 表达 了 关注 用 户 任 务 需 要 的 
IA 的 定义 是:“ 一 个 信息 空间 的 结构 设计 ， 有 助 于 任务 的 完成 和 对 内 容 的 直观 访问 ”[ Ros02] 。 

IA 提供 了 一 个 框架 ，WebApp 信息 的 各 个 方面 都 是 围绕 这 个 框架 来 构建 的 。 为 了 进一步 说 
明 ， 我 们 转移 一 下 注意 力 ， 考 虑 一 个 来 自 住宅 架构 的 例子 。 

考虑 一 所 住宅 的 哪些 建筑 规划 图 会 真正 展示 给 你 。 这 些 规划 图 肯定 会 指明 住宅 主要 的 结构 
元 素 和 构建 这 个 结构 所 使 用 的 材料 。 从 主要 的 结构 元 素 (房间 布局 、 楼 梯 、 墙 壁 、 门 、 窗 ) 的 
内 部 空间 的 位 置 ， 可 以 对 结构 方案 的 有 效 性 进行 评估 。 这 些 图 还 将 展示 这 所 住宅 如 何 与 其 环境 
相 适 应 ， 环 境 包 括 住宅 的 方向 、 与 房产 主要 环境 元 素 (例如 ， 一 个 池塘 或 小 溪 、 圳 出 地 表 的 兰 
A) 之 间 的 关系 和 住宅 所 处 地 面 的 倾斜 度 。 最 后 ， 建 筑 规划 图 将 显示 住宅 主要 通路 (例如 ， 车 
道 、 人 行道 ) 的 位 置 和 其 他 围绕 住宅 所 在 房地产 的 事物 。 

换 句 话说， 住宅 的 建筑 规划 图 显示 了 其 基本 结构 及 其 所 处 环境 一 一 那些 定义 了 总 体形 状 和 
住所 可 用 性 的 事物 。 更 加 详细 的 架构 信息 (例如 ， 水管 和 电路 的 布局 ) 可 以 作为 额外 信息 层 包 
含 进来 。 

因为 建筑 规划 图 显示 了 住宅 与 其 周边 环境 的 关系 ， 所 以 有 可 能 去 评估 设计 是 否 适 合 周围 环 
境 。 构 建 出 的 住宅 的 效用 不 仅仅 取决 于 它 的 结构 ， 也 依赖 于 结构 和 环境 的 关系 。 

WebApp 的 IA 相当 于 (或 者 应 当 是 ) 住宅 的 一 组 建筑 规划 图 。 它 应 当 描 述 解 决 方案 的 基本 
信息 “结构 ”， 也 应 该 决定 这 个 结构 在 WebApp 所 在 总 体 信息 “风景 ”中 的 位 置 。 


10.1.2 和 信息 架构 的 元 素 有 了 哪些 


Rosenfeld 和 Morville [ Ros02 ] 在 关于 信息 架构 的 有 重大 影响 的 一 书 中 ， 以 一 个 包含 了 表示 
背景 、 内 容 和 用 户 三 个 相交 圆 的 维 恩 (Venn) 图 形 对 IA 进行 了 描述 。 他 们 在 第 1 章 中 写 道 ; 


有 些 Web 站 点 提供 有 助 于 我 们 发 现 答案 和 完成 任务 的 逻辑 结构 ， 而 另 一 些 站 点 就 
缺乏 易于 理解 的 结构 ， 阻 碍 我 们 在 网 站 中 导航 。 我 们 无 法 找到 需要 的 产品 ; 无 法 找到 上 
周 发 现 过 的 报告 ; 在 一 个 在 线 购 物流 程 中 感到 迷惑 。 这 些 网 站 可 能 使 我 们 想起 那些 失 
败 的 建筑 : 屋顶 平台 漏水 的 房子 、 没 有 橱柜 空间 的 厨房 、 窗 口 无 法 打开 的 办 公 大 楼 和 有 
着 误导 标志 的 像 迷 宫 一 样 的 飞机 场 。 





©  iainstitute. org. 

© www. boxesandarrows. com/. 

© ASIS&T Information Architecture Summit 2007, www. iasummit. org/. 

@ EIAWiki, www. iawiki. net/DefiningTheDamnThing (2007448 月 8 H) 上 面 可 以 看 到 对 IA 多 个 定义 的 很 好 的 讨论 。 
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然而 ， 作 为 网 站 的 设计 者 ， 我 们 不 应 当 受 限于 建筑 架构 的 隐喻 …… 还 将 谈论 信息 
生态 学 、 知 识 经 济 、 数 字 图 书馆 和 虚拟 社区 。 我 们 将 从 每 个 类 似 的 事物 中 学 到 可 以 学 到 
的 知识 ， 把 过 时 的 观念 丢弃 。 
然后 他 们 继续 定义 IA: 

信息 架构 (1A) 

1. 信息 系统 内 的 组 织 、 标 记 和 导航 策略 的 结合 。 

2. 一 个 信息 空间 的 结构 设计 ， 有 助 于 任务 的 完成 和 对 内 容 的 直观 访问 。 

3. 对 网 站 和 内 联网 进行 组 织 和 分 类 的 艺术 与 科学 ， 用 于 帮助 人 们 发 现 和 管理 信息 。 

4. 一 种 新 兴 的 实践 的 学 科 和 实践 团体 ， 致 力 于 把 设计 和 架构 的 原则 运用 到 数字 场景 。 
换 句 话说，IA 是 一 个 创建 在 WebApp 内 使 用 的 信息 空间 结构 的 高 层 设计 。 

10. 1.3 好 的 信息 架构 有 什么 特征 


Hardman, Bulterman 和 van Rossum [ Har93] 给 出 了 一 系列 超 媒体 信息 模型 的 理想 需求 ， 其 
中 大 多 数 同样 可 以 很 好 地 应 用 于 WebApp 的 IAA。 这些 需求 是 : 
。 与 多 种 动态 数据 进行 组 合 。 模 型 必须 支持 把 不 同 的 信息 项 归 为 一 种 表示 并 表达 这 些 条 目 
之 间 的 限制 的 能 力 。 
例如 : SafeHomeAssured. com 可 能 包含 使 用 各 种 传感器 的 多 媒体 表示 。 这 些 表示 应 该 发 生 在 
一 个 新 窗口 中 吗 ? 在 结束 的 时 候 应 当 自 动 重播 吗 ? 
。 高 层 表示 的 规格 说 明 。 模 型 应 该 能 够 指明 多 个 信息 项 之 间 的 约束 。 例 如 ， 我 们 可 能 想 指 明 
某 种 图 像 种 类 例如， 艺术 作品 ) 在 没有 包含 艺术 家 名 字 的 情况 下 是 绝 不 应 该 被 表示 的 。 
例如 : 在 SafeHomeAssured. com 中 ,个 人 信息 (例如 ， 账 户 信息 或 住宅 安全 细节 ) 不 论 何 时 
展示 给 用 户 ， 用户 的 姓名 和 登录 状况 都 必须 作为 树立 用 户 自信 的 策略 的 一 部 分 进行 显示 。 
。 时 间 关 系 。 有 些 信息 项 可 能 有 基于 时 间 的 关系 ， 这 对 其 显示 可 能 非常 重要 (例如 ， 到 一 
个 事件 信息 的 链接 可 能 只 有 在 事件 被 挂 起 时 才 是 可 用 的 ) 。 
例如 : 对 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 可 能 需要 考虑 对 最 近 传感器 监控 事件 的 信息 进行 纳入 和 
排除 。 应 当 显 示 给 用 户 多 少 ? 在 哪 一 点 它们 将 不 再 被 认为 是 相关 的 ? 它们 如 何 成 为 架构 的 一 部 分 ? 
。 链接 的 上 下 文 和 链接 语义 。 很 多 WebApp， 尤 其 是 那些 支持 适应 性 和 个 性 化 的 WebApp 的 
一 个 重要 特征 是 能 够 根据 选择 的 链接 来 控制 显示 。 这 可 以 描述 为 如 下 的 用 例 ,“ 如 果 我 沿 
着 链接 A， 那 么 结果 将 显示 在 一 个 新 窗口 中 。 如 果 我 沿 着 链接 B， 那 么 用 结果 取代 现 有 信 
息 。” 
例如 ， 当 用 户 选择 观看 在 SafeHomeAssured. com 中 的 当前 传感器 布局 时 ， 建 筑 平面 图 应 当 显 
示 在 一 个 新 窗口 中 。 
除了 这 些 需 求 ， 增 加 一 些 其 他 的 需求 也 是 合理 的 : 
。 内 容积 信息 分 离 。 内 容 是 可 用 数据 源 的 集合 。 信 息 是 对 WebApp 用 户 有 用 的 那些 内 容 。 
一 个 好 的 IA 应 当 区 分 它们 。 
例如 : 对 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 产 品目 录 包 含 不 同 定价 结构 的 一 组 很 丰富 的 数据 ， 而 
这 些 信 息 的 大 部 分 可 能 从 来 都 不 会 显示 给 大 多 数 用 户 。 对 一 个 特定 用 户 而 言 ， 显 示 的 产品 信息 
很 可 能 是 这 些 数据 修改 后 的 子 集 和 用 户 的 信息 。 
。 信息 和 应 用 分 离 。 一 个 WebApp IA 应 当 区 分 一 个 用 户 可 能 发 现 的 有 意义 信息 和 这 些 信 息 
可 能 被 安排 和 访问 的 结构 方式 。 
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例如 : 在 SafeHomeAssured. com 中 ， 我 们 不 能 把 产品 的 分 类 直接 艇 人 到 产品 信息 中 ， 而 是 把 
它 作为 一 个 单独 的 分 类 模型 。 
。 应 用 和 表示 分 离 。 如 果 我 们 把 表示 机 制 和 应 用 分 离 ， 那 么 及 
用 于 其 他 应 用 或 问题 而 变化 极 少 的 能 力 ) 就 将 大 幅 改 进 。 
例如 : 在 SafeHomeAssured. com 中 ， 产 品 的 格式 将 不 会 被 舰 人 到 产品 目录 中 ， 而 是 表示 为 显 
示 模 板 。 


应 用 的 可 移植 性 和 通用 性 (被 


我 们 使 用 在 这 一 节 讨 论 的 每 一 个 需求 来 评估 IA 的 质量 和 有 用 性 。 


Sole 场景 


:沟通 活动 开始 时 ， 
SafeHomeAssured. com 团队 负责 人 的 办 公 室 
参与 者 : 团队 负责 人 和 SafeHomeAs- 
sured. com WebE 团队 的 两 个 成 员 
会 话 : 
团队 负责 人 : 你 们 的 初步 沟通 会 
怎么 样 ? 
团队 成 员 1: REZ 
例 ， 进 展 顺利 。 
团队 负责 人 : 我 们 到 目前 知道 些 什么 ? 
团队 成 员 2: 
WebApp 将 有 一 
团队 成 员 1 : 
意思 ? 
团队 成 员 2: 内 容 的 结构 、 我 们 组 织 内 容 对 
象 的 方式 、 我 们 导航 到 内 容 的 方式 等 。 
AMARA: 我 们 不 希望 这 个 架构 仅仅 以 
某 种 特定 的 方式 设计 。 它 应 当 是 我 们 真正 
应 该 设计 的 第 一 件 事 ， 而 且 我 认为 应 该 有 
个 人 充当 团队 这 个 角色 。 


议 进 行 得 


经 让 利益 相关 者 开发 用 


个 相当 复杂 的 信息 架构 。 
你 所 谓 的 “信息 架构 ”是 什么 


团队 成 员 2: 信息 架构 师 。 

团队 负责 人 (点头 表 示 同 意 ) : 我 希望 你 能 
充当 这 个 角色 。 你 对 这 个 职责 满意 吗 ? 
团队 成 员 2: 当然 。 我 在 上 一 项 工作 中 做 了 
一 些 IA， 阅 读 了 一 些 关 于 IA 的 书籍 。 我 想 
我 能 完成 它 。 
团队 成 员 1 : 
是 去 做 设计 。 
团队 成 员 2: 嗯 ， 首 先 我 们 必须 要 等 到 获得 
所 有 的 用 例 ， 然 后 我 们 分 析 用 例 ， 得 到 将 需 
要 的 内 容 对 象 ， 理 解 那些 应 用 于 对 象 的 功 
能 ， 并 且 理 解 哪 一 组 用 户 需要 哪些 内 容 以 及 
他 们 需要 如 何 得 到 它 一 一 导航 。 

团队 成 员 1: 这 些 是 分 析 的 所 有 部 分 ， 
是 吗 ? 

[团队 成 员 2 SL, | 

团队 负责 人 : 但 是 你 并 没有 真正 回答 这 个 问 
题 : 怎样 得 到 一 个 好 的 信息 架构 ? 

[团队 成 员 2 讨论 在 前 面 一 节 中 介绍 的 
特征 。] 


你 将 使 用 什么 标准 ? 我 的 意思 





10.1.4 如 何 开发 信息 架构 


正如 我 们 在 前 面 小 节 中 提 到 的 ，IA 应 当 描 述 WebApp 的 基本 信息 “结构 ”以 及 用 户 可 能 如 
何 与 这 个 结构 进行 交互 。 这 个 结构 通常 都 会 围绕 站 点 的 一 个 宽广 蓝图 (blueprint), AAF 
形式 化 建 模 的 分 类 学 、 本 体 S 和 受 控 词汇 。 用 户 与 WebApp 的 交互 方式 常常 是 通过 线 框图 
(wireframe) 获取 的 ， 并且 通 过 考虑 其 他 访问 机 制 ( 比如 搜索 工具 ) 的 角色 来 支持 。 

用 于 表示 WebApp IA 的 复杂 度 有 很 大 的 差别 。 在 某 些 情况 下 ，WebE 团队 将 开发 一 个 站 点 地 


名 ”本 体 是 一 个 正式 的 领域 模型 ， 表 示 领 域内 的 对 象 、 这 些 对 象 的 属性 和 对 象 之 间 的 关系 。 这 个 模型 支持 对 领域 的 推理 。 
O ” 线 框图 展示 了 构成 一 个 WebApp 页 面 的 组 件 的 基本 尺寸 、 位 置 和 布局 。 
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图 ， 并 认为 站 点 地 图 表示 WebApp 的 一 个 信息 架构 。 即 使 这 个 站 点 地 图 在 结构 上 非常 丰富 〈 就 像 
图 10-1 所 示 的 那样 ) ， 它 也 仅仅 是 一 个 站 点 地 图 ， 常 常 无 法 提供 足够 的 关于 WebApp 总 体 设计 的 
细节 ， 而 且 也 无 法 针对 用 户 目 标 对 总 体 结构 进行 全 面 评估 。 

















图 10-1 一 个 示例 站 点 地 图 

来 源 : Copyright Dynamic Diagrams, www. dynamicdiagrams. com/ case_studies/sec_web. html， 转 载 经 过 了 许可 。 

在 有 些 情况 下 ， 一 个 站 点 地 图 可 能 对 用 户 与 WebApp 交互 的 讨论 和 这 些 交互 对 信息 组 织 的 影 
响 方式 进行 补充 。 昌 然 这 种 方法 提供 了 进一步 的 理解 ， 但 是 它 没 有 明确 地 对 实际 发 生 的 信息 交 
换 的 性 质 和 WebApp 内 信息 域 之 间 的 内 部 相互 关系 进行 建 模 。 对 用 户 交 互 的 讨论 也 没有 提供 对 系 
统 所 在 信息 环境 的 有 效 考 虑 。 

Rosenfeld 和 Morville [Ros02] 讨论 了 开发 IA 的 综合 方法 ， 涉 及 五 个 关键 阶段 : 调查 、 计 划 、 
设计 、 实 现 和 管理 。 前 两 个 阶段 对 于 成 功 地 开发 LA 来 说 是 最 关键 的 。 

第 一 个 阶段 ， 调 查 ， 关注 于 对 IA 上 下 文 的 理解 一 一 背景 材料 、 目 标 、 商 业 环 境 、 用 户 和 可 
能 的 内 容 。 一 个 WebApp 所 有 的 这 些 方面 都 已 经 在 前 面 的 沟通 活动 (第 4 章 ) 和 分 析 建 模 (第 7 
章 ) 中 进行 了 讨论 。 

第 二 个 阶段 设计， 是 IA 开发 过 程 的 核心 。Rosenfeld 和 Morville [ Ros02] 对 它 的 讨论 如 下 : 

设计 是 把 一 个 高 层 策 略 塑 造成 为 一 个 信息 架构 ， 创 建 将 被 图 形 设计 者 、 程 序 员 、 内 

容 作 者 和 构建 团队 使 用 的 详细 蓝图 、 线 框图 和 元 数据 模式 。 在 这 个 阶段 ， 通 常 信息 架构 

师 要 做 大 多 数 的 工作 ， 然 而 数量 不 能 取代 质量 。 拙 劣 设计 的 执行 将 会 独 掉 最 佳 策略 。 对 

于 信息 架构 师 来 说 ， 主 要 的 部 分 是 重心 ， 细 节 是 魔鬼 。 

换 名 话说，IA 随 着 信息 结构 合适 的 设计 模型 的 开发 而 渐进 地 出 现 。 在 下 面 几 节 中 ， 我 们 将 
考虑 IA 开发 过 程 中 的 一 些 问题 ， 然 后 展示 解决 这 些 问 题 的 模型 。 首 先 ， 我 们 查看 信息 组 织 ， 然 
后 审查 描述 如 何 访问 信息 的 其 他 模型 。 


10.2 组 织 内 容 


设想 回 到 20 年 前 ， 还 不 能 通过 网 络 对 大 量 信息 仓库 进行 访问 。 如 果 要 求 你 确定 一 个 特定 政 
治 家 关于 某 一 项 法 律 条 款 的 具体 看 法 ， 你 将 如 何 进行 呢 ? 你 可 能 到 当地 的 图 书馆 找到 法 律 记录 
的 副本 ,然后 查阅 关于 那 项 法 律 的 辩论 。 现 在 ,设想 一 下 如 果 你 到 达 了 图 书馆 ， 却 发 现 有 人 已 经 
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把 所 有 的 书籍 都 从 书架 上 搬 了 下 来 ， 并 且 把 它们 扔 进 了 地 上 的 一 个 巨大 的 文件 堆 中 ,那么 这 件 
事 会 变 得 很 困难 。 或 者 更 糟 一 一 如 果 他 们 把 每 本 书 的 页 面 取 了 出 来 ， 并 混在 一 起 。 你 几乎 不 可 能 
查找 ! 

一 个 WebApp 内 信息 空间 组 织 的 目的 和 一 个 图 书馆 内 书籍 的 组 织 以 及 一 本 书 内 页 面 的 组 织 几 
乎 一 样 一 一 它 使 得 用 户 可 以 找到 需要 的 东西 。 但 是 信息 组 织 还 有 其 他 目的 。 例 如 ， 一 个 电子 商务 
应 用 可 能 把 信息 结构 设计 为 确保 用 户 能 够 看 见 那些 鼓励 他 们 购买 的 更 多 信息 。 考 虑 Amazon. com 
内 专门 的 用 户 适 应 功能 的 角色 。 这 些 功能 确保 根据 Amazon 的 每 个 顾客 之 前 的 导航 和 购买 ， 展 示 
给 他 们 特定 的 图 书 。 

在 SafeHomeAssured. com 中 ， 我 们 可 以 对 内 容 进行 适应 ， 这 样 当 用 户 登 录 之 后 ， 将 给 他 们 提 
供 一 个 “主页 面 "， 其 中 包含 了 可 以 很 好 地 与 已 经 安装 的 传感器 一 起 工作 ,或 者 是 用 来 取代 那些 
已 经 安装 的 传感器 的 更 新 、 更 安全 的 版 本 的 新 传感器 的 建议 。 

传统 的 图 书馆 使 用 那些 已 经 演化 了 几 百 年 的 信息 分 类 (结构)?。 信 息 架 构 师 可 能 设计 一 个 
特定 WebApp 独 有 的 定制 结构 。 这 些 结构 应 该 是 直观 的 ， 并 且 应 该 考虑 用 户 最 可 能 希望 的 信息 组 
织 方 式 。 在 某 些 情况 下 ， 这 种 组 织 是 信息 本 身 所 固有 的 一 一 考虑 一 个 在 线 电 话 禾 中 信息 的 自然 
排序 。 在 其 他 情况 下 ， 可 以 采用 一 个 可 以 提供 自然 组 织 的 隐喻 。 用 户 一 旦 了 解 了 这 个 隐喻 ( 例 
如 ， 一 个 购物 车 ) ， 信 息 结构 就 很 容易 理解 。Rosenfeld 和 Morville [ Ros02] 在 下 面 的 叙述 中 对 这 
些 结构 的 需求 进行 了 很 好 的 表达 :“ 我 们 对 信息 的 组 织 、 标 注 和 叙述 的 方式 将 会 影响 人 们 理解 这 
些 信息 的 方式 。 作 为 信息 架构 师 ， 我 们 要 为 人 们 可 以 发 现 他 们 问题 的 正确 答案 而 组 织 信息 。” 

不 考虑 WebApp 的 界面 和 美学 的 复杂 性 ， 底 线 几 乎 总 是 信息 获取 。 如 果 内 容 的 内 部 结构 混 
乱 ， 那 么 对 WebE 团队 来 说 ， 要 完成 设计 和 实现 为 用 户 提供 他 们 所 需要 信息 的 导航 和 搜索 机 制 ， 
即使 有 可 能 也 非常 困难 。 


10.3 设计 信息 空间 


在 我 们 看 一 个 具体 的 信息 模型 之 前 ， 让 我 们 先 考虑 一 下 有 哪些 可 能 的 信息 结构 的 一般 类 型 
以 及 这 些 结构 将 如 何 用 于 不 同 的 应 用 。 当 在 信息 设计 中 构造 信息 时 ， 你 是 在 试图 明确 地 定义 用 
户 在 心理 上 对 信息 进行 管理 的 方式 一 一 他 们 已 经 建立 的 、 学 到 的 或 假设 的 信息 结构 。 

例如 ， 考 虑 一 个 包含 了 著名 人 物 传记 信息 的 一 个 仓库 型 WebApp， 这 些 人 物 包括 比尔 ， 克 林 
Wl. Ta: W. 布什 、 梅 格 : 瑞 恩 和 比 利 . 鲍 伯 “. 松 顿 。 这 些 信息 应 当 如 何 归 类 呢 ? 克林顿 和 布 
F (美国 总 统 ) 应 当 和 瑞 恩 和 松 顿 (演员 ) 分 属 不 同类 吗 ? 或 者 克林顿 和 松 顿 (都 出 生 在 阿 肯 
EM) 建立 一 个 组 ， 而 布什 和 瑞 恩 (都 出 生 在 康涅狄格 州 ) 建立 另 一 个 组 ? 很 明显 ， 这 将 取决 
于 用 户 可 能 具备 的 知识 和 他 们 使 用 WebApp 的 原因 。 


10. 3.1 有 哪些 可 能 的 信息 结构 


在 进行 信息 设计 时 ， 创 建 的 信息 结构 可 以 以 很 多 种 方式 进行 分 类 ， 如 图 10-2 所 示 。 值 得 注 
意 的 是 ，WebApp 可 以 使 用 不 止 一 种 信息 结构 。 例 如 ， 一 个 有 关 教 育 的 WebApp 可 能 使 用 一 个 线 
性 结构 来 对 高 层 培训 信息 进行 组 织 。 用 户 在 进入 主题 2 之 前 不 得 不 首先 完成 主题 1。 但 是 在 一 个 
给 定 的 主题 内 ,信息 可 以 被 组 织 为 一 个 层次 化 结构 ， 允 许 用 户 以 任何 顺序 学 习 不 同 的 子 主题 。 另 
外 ,你 也 可 以 在 相同 的 基础 信息 之 上 覆盖 不 同 的 结构 ， 这 样 就 可 以 根据 上 下 文 进行 不 同 的 访问 
和 使 用 。 使 用 的 结构 常常 能 够 反映 你 试图 展示 的 信息 的 类 型 。 














O ”最 初 的 杜威 (Deway) 十 进 制 分 类 法 是 Melvil Dewey 在 1876 年 开发 的 。 
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图 10-2 示例 信息 结构 

KR: KB [Low99] 。 转 载 经 过 了 许可 。 

线性 结构 。 这 种 信息 结构 可 以 在 一 个 WebApp 内 以 多 种 方式 使 用 。 例 如 ， 当 用 户 应 该 由 一 个 
规定 的 事件 序列 所 要 求 的 步 又 顺序 进行 交互 时 ， 线 性 结构 可 以 用 于 保存 一 个 原始 文档 的 顺序 结 
构 或 用 于 控制 访问 。 当 交互 的 可 预测 顺序 (有 一 些 变化 和 转移 ) 很 常见 时 ， 常 选择 线性 结构 。 
帮助 文档 的 展示 可 能 是 一 个 典型 的 例子 ， 只 有 当 必 要 的 前 题 信息 展示 完毕 之 后 ， 才 会 展示 有 着 
相关 图 片 、 短 视频 或 音频 的 信息 页 面 。 内 容 展示 的 顺序 是 预先 定义 的 ， 而 且 通 常 是 线性 的 。 另 一 
个 例子 是 一 个 产品 订单 录入 工作 流 ， 其 中 信息 必须 以 一 种 特定 的 顺序 来 说 明 。 当 内 容 和 处 理 变 
得 越 来 越 复杂 时 ， 一 个 纯 线 性 流 〈 见 图 10-2) 就 要 被 更 复杂 的 分 支 结 构 ( 虽 然 仍然 是 直接 顺 着 
特定 的 路 径 ) 所 取代 ， 在 分 支 结构 中 ， 可 替换 的 内 容 可 以 被 触发 或 者 发 生 转 换 ， 来 获取 补充 的 
内 容 。 

矩阵 (或 网 格 ) 结构 。 当 WebApp 的 内 容 按 类 别 组 织 成 两 维 (或 更 多 维 ) 时 ， 可 以 采用 这 
种 层次 化 的 结构 。 例 如 ， 考 虑 这 样 的 情况 : 一 个 提供 了 汽车 维修 过 程 细节 的 WebApp。 选 择 一 个 
和 矩阵 结构 。 和 矩阵 的 水 平方 向 分 成 不 同 问题 (转向 错误 、 点 火 问 题 等 ) 上 的 信息 ， 和 矩阵 的 垂直 方 
向 分 成 描述 症状 、 原 因 、 解 决 方案 、 工 具 和 过 程 的 信息 。 因 此 ， 当 一 个 用 户 试图 解决 一 个 具体 问 
题 的 时 候 ， 他 们 可 以 对 网 格 进行 水 平 导航 ， 然 后 进行 垂直 导航 来 理解 问题 的 性 质 。 这 种 WebApp 
结构 只 有 在 内 容 高 度 有 规则 的 情况 下 才 会 使 用 。 

层次 结构 。 层 次 结构 毫 无 疑问 是 最 常用 的 WebApp 结构 ， 而 且 用 于 反映 自然 的 信息 分 类 法 。 
选择 正确 的 分 类 方法 是 一 个 相当 大 的 挑战 ， 尤 其 是 当 信 息 的 性 质 不 一 致 的 时 候 。 在 很 多 情况 下 ， 
多 个 不 同 的 层次 可 能 都 合适 。 前 面 我 们 给 出 了 一 个 针对 名 人 网 站 的 例子 。 我 们 可 以 使 用 一 层 以 
用 职业 来 定位 〈 名 人 一 职业 一 演艺 人 员 一 演员 一 电影 一 喜剧 一 亚当 ' 又 德 勒 ) ， 而 同一 个 人 将 在 
第 二 个 层次 中 基于 其 出 身 进行 安排 〈 名 人 一 出 身 一 出 生地 一 纽约 一 亚当 ' 桑 德 勒 ) 。 

网 络 或 图 结构 。 这 些 架 构 元 素 是 由 把 信息 空间 中 常见 的 或 相关 的 概念 绑 定 在 一 起 的 关联 的 
链接 组 成 的 。 一 个 网 络 结构 在 WebApp 内 交叉 连接 相关 方面 非常 有 效 ， 并 且 提 供给 用 户 相 当 灵 活 
的 导航 。 这 些 结构 通常 作为 一 个 层次 化 结构 之 上 的 覆盖 层 来 使 用 。 如 果 使 用 得 当 ， 一 个 网 络 结构 
可 以 帮助 用 户 进行 有 效 的 浏览 。 如 果 过 度 使 用 ， 用 户 将 会 被 选择 所 迷惑 或 迷失 他 们 在 哪里 以 及 
哪些 信息 可 用 的 感觉 。 网 络 结构 的 一 个 极 好 的 例子 是 www. wikipedia com 。Wikipedia 的 内 容 有 一 
些 分 类 ， 但 是 它 的 基础 是 内 容 之 间 的 一 组 非常 丰富 的 交叉 引用 ， 而 不 是 一 个 自然 的 层次 。 

可 以 对 前 面 段落 中 所 讨论 的 设计 结构 进行 组 合 ， 形 成 组 合 结构 。WebApp 的 总 体 结构 可 能 是 
层次 结构 ， 但 是 部 分 结构 可 能 会 展示 出 线性 特征 ， 而 结构 的 另 一 部 分 可 能 是 网 络 结构 。 架 构 设 计 
人 员 的 目标 是 使 WebApp 的 结构 和 将 要 展示 的 内 容 以 及 将 要 进行 的 处 理 相 匹配 。 考 虑 下 面 的 说 明 
性 例子 : 

。 培训 材料 。 线 性 结构 可 能 更 加 合适 ， 因 为 一 个 培训 生 将 以 顺序 的 方式 对 模块 进行 学 习 。 
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。 产品 目录 。 考 虑 到 有 一 个 自然 的 产品 分 类 ， 层 次 化 的 结构 是 最 合适 的 。 
e Wikis。 在 这 种 情况 下 ， 信 息 几 乎 没有 在 语义 联系 和 交叉 引用 之 外 的 固有 组 织 进行 相互 链 
接 ， 网 络 结构 是 最 合适 的 。 
SafeHomeAssured. com 采用 什么 IA WE? 在 第 9 章 ， 我 们 展示 了 一 个 界面 设计 审查 的 片段 。 下 
面 的 会 话 摘自 那个 片段 ， 
团队 负责 人 (为 团队 成 员 展 示 界 面 原型 的 一 个 脚本 序列 ) ， 这 就 是 显示 在 主页 面 上 
的 主要 功能 菜单 …… 问 题 是 我 们 忽略 了 一 些 东西 ,而 它们 又 不 在 一 个 抽象 层次 上 。 
团队 成 员 2: 它们 都 是 主要 功能 ， 是 吗 ? 
团队 负责 人 : 是 的 ， 但 是 还 有 一 些 事情 …… 你 可 以 通过 输入 一 个 组 件 列表 来 购买 


一 个 系统 …… 如 果 你 不 愿意 ， 就 不 需要 真正 对 住宅 进行 描述 。 我 建议 主页 面 上 采用 一 
个 不 同 的 选项 集合 …… 这 些 主要 选项 的 下 面 都 有 很 多 子 功能 。 可 以 想象 当选 择 了 某 个 
高 层 选项 的 时 候 ， 就 会 为 我 们 弹出 一 个 子 菜单 。 子 菜单 的 每 个 选项 都 将 把 用 户 带 到 一 
个 单独 的 Web 页 面 ， 这 些 页 面 有 自己 的 布局 、 内 容 对 象 和 功能 。 


这 个 讨论 虽然 反映 了 功能 上 的 一 个 分 割 ， 但 是 它 


会 议 。 


SafeHomeAssured. com 团队 引导 的 初始 IA 
信息 架构 的 初始 会 议 


ner 
Pia 场景 : SafeHomeAssured. com 


团队 负责 人 的 办 公 室 

参与 者 : 团队 负责 人 、 信 息 架 构 师 和 WebE 
团队 的 一 名 成 员 

会 话 : 

信息 架构 师 : 我 听 说 在 昨天 的 界面 设计 审 
查 会 议 上 ， 提 出 了 主页 面 菜 单 的 一 个 不 同 
设计 。 对 此 我 并 不 是 那么 高 兴 。 
AMARA: 是 的 ,我 们 确实 建议 了 。 但 是 
我 不 明白 你 为 什么 不 接受 。 在 考虑 到 站 点 
将 提供 的 功能 的 情况 下 ， 提 出 的 这 个 新 设 
计 是 很 合理 的 。 

信息 架构 师 (皱眉) : 我 对 此 表示 怀疑 。 问 
题 是 我 们 确实 应 该 了 解 用 户 想 要 访问 的 信 
息 的 上 下 文 。 注 意 ， 这 个 站 点 将 会 是 所 提供 
信息 〈 比 如 产品 细节 ) 和 功能 (如 建议 一 
个 安全 布局 ) 的 混合 。 我 只 是 认为 我 早 应 
当 参 与 进来 。 


同样 可 以 指导 信息 结构 的 后 续 讨 论 。 考 虑 





团队 负责 人 : 好 的 一 一 我 接受 。 那 么 现在 你 
对 总 体 结构 和 在 站 点 较 低层 次 看 到 的 外 观 
方面 有 什么 建议 吗 ? 它 会 产生 与 我 们 的 总 体 
界面 设计 的 任何 不 同 吗 ? 

信息 架构 师 : 好 的 ， 如 果 我 们 回 到 前 面 的 分 
析 ， 我 们 确定 了 这 个 内 容 对 象 列表 [抽出 
一 张 纸 ] 。 它 很 好 地 映射 到 了 我 们 已 经 开发 
的 结构 。 在 最 高 层 ， 我 们 有 一 个 功能 层 ， 但 
是 我 们 一 旦 下 降 一 层 ， 那 么 它 就 会 变 得 更 加 
复杂 。 可 能 会 像 这 样 …… 

[信息 架构 师 在 纸 上 画 出 了 如 图 10-3 所 示 的 
草图 。] 

信息 架构 师 (继续 ) : 除了 住宅 安全 和 监控 
服务 上 的 两 个 部 分 外 ， 其 他 大 部 分 都 很 简单 。 
对 这 两 个 来 说 ， 将 会 有 一 个 信息 层次 ， 而 且 
对 相关 的 功能 步骤 会 有 一 组 工作 流 或 过 程 。 
团队 负责 人 : 对 一 一 那些 看 起 来 都 很 好 。 很 
显然 ， 它 应 当 被 进一步 充实 为 一 个 蓝图 ， 然 
后 进行 审查 ， 但 是 它 基本 上 是 很 好 的 。 
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图 10-3 SafeHomeAssured. com 的 初步 信息 结构 草图 示例 


10. 3.2 什么 可 以 产生 好 的 结构 


我 们 将 侧重 于 层次 结构 来 回答 这 个 问题 。 一 般 来 说 ， 一 个 好 的 结构 满足 用 户 的 信息 要 求 ， 并 
且 易 于 导航 。 

对 层次 结构 来 说 ， 信 息 结构 的 广度 和 深度 将 极 大 地 影响 用 户 导航 到 他 们 需要 的 信息 所 要 付 
出 的 工作 。 图 10-4 展示 了 相同 内 容 的 两 个 差异 很 大 的 层次 结构 。 一 个 罕 而 深 的 结构 (E 10-4a) 
很 可 能 使 得 导航 选择 更 加 简单 〈 因 为 在 任何 给 定 页 面 ， 可 以 选择 的 链接 更 少 一 些 ) ， 但 是 导航 路 
径 要 长 得 多 。 另 一 个 宽 而 浅 的 结构 (图 10-4b) 将 产生 更 短 的 导航 路 径 ， 但 是 在 每 个 页 面 的 选择 
就 很 可 能 复杂 得 多 。 
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b) 宽 而 浅 的 层次 结构 。 
图 10-4 相同 内 容 的 不 同 层次 结构 
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作为 一 个 通用 指导 准则 ， 一 些 作者 提议 采用 一 个 7+2 规则 ” ， 并 推荐 结构 内 的 一 个 设计 应 该 只 
有 5 ~9 个 主要 链接 (或 链接 组 ) 。 然 而 ， 这 过 于 简单 化 了 。 我 们 建议 层次 结构 的 适当 扁 出 应 该 和 
WebApp 的 选项 的 复杂 性 和 选择 之 间 的 相 异 程度 相关 。 例 如 ， 一 个 在 线 字 典 提供 一 个 初始 的 扇 出 为 
26 个 一 一 每 个 字母 一 个 。 考 虑 到 WebApp 的 性 质 ， 这 个 扇 出 是 必要 而 合理 的 。 

另 一 个 经 验 法 则 就 是 避免 创建 那些 超过 3 ~4 个 层次 深度 的 结构 。 用 户 导 航 得 越 深 ， 他 们 就 
越 可 能 变 得 不 确定 和 肖 (尤其 是 当 他 们 在 期 望 的 地 方 发 现 没有 信息 时 )。 

层次 的 设计 应 当 保 证 种 类 之 间 的 区 别 尽 可 能 明显 。 当 用 户 不 清楚 在 哪个 种 类 内 存在 哪个 特 
定 信 息 块 时 ， 就 会 产生 困惑 。 例 如 ， 考 虑 SafeHomeAssured. com 初始 的 主页 面 结构 ; 

关于 公司 

描述 你 的 住宅 

获得 SafeHome 组 件 的 推荐 

购买 商品 

获得 技术 文 持 

你 期 望 在 上 述 结构 中 的 哪个 部 分 找到 一 件 特定 产品 的 技术 说 明 ? 它 应 当 在 “购买 商品 ” (链接 
自 产品 描述 ) 的 下 面 ， 还 是 “技术 支持 ”的 下 面 ? 两 个 选项 都 有 可 能 。 产 生 这 种 困惑 是 因为 正 交 
的 层次 不 清晰 。 即 使 有 一 种 方案 是 从 两 个 地 方 同 时 链接 到 信息 (从 技术 和 设计 角度 来 看 ， 这 是 毫 无 
意义 的 ) ， 仍 然 会 让 用 户 疑 惑 到 哪里 去 看 ， 这 浪费 了 时 间 ， 并 且 可 能 造成 对 WebApp 负面 的 看 法 。 

基于 准确 价值 和 清晰 分 类 的 层次 一 般 不 会 有 歧义 。 例 子 包括 地 理 位 置 、 时 间 、 按 次 序 或 数字 
或 字母 排序 的 信息 子 集 (如 一 本 字典 ) 。 相 反 地 ， 基 于 定义 分 类 的 层次 常常 是 有 歧义 的 。 例 如 主 
题 和 观众 〈 这 常见 于 那些 含有 针对 人 或 某 个 组 织 信息 链接 的 结构 ， 例 如 ，“ 针 对 小 的 业务 ”或 
“针对 企业 ”) 。 如 果 必 须要 使 用 有 歧义 的 层次 ， 那 么 就 要 特别 注意 确保 导航 选项 将 允许 每 类 用 户 
在 犹豫 最 少 的 情况 下 找到 他 们 需要 的 信息 。 在 这 些 情 况 下 ， 搜 索 功能 同样 变 得 更 加 重要 。 


10.4 BHA: 为 结构 添加 细节 


识别 信息 架构 整体 性 质 为 你 提供 了 一 个 起 点 。 然 而 ， 如 果 IA 要 作为 完整 WebApp 设计 的 基 
础 ， 那 么 就 必须 提供 更 多 的 细节 。 

实现 它 的 一 种 方法 是 使 用 蓝图 。 一 幅 蓝图 展示 各 种 内 容 对 象 如 何 映射 到 一 个 具体 信息 结构 。 
因为 一 幅 蓝图 捕获 信息 结构 的 表面 形状 ， 所 以 它 看 起 来 常常 像 一 个 站 点 地 图 。 然 而 ， 蓝 图 还 包含 
了 有 助 于 理解 设计 的 其 他 信息 。 例 如 ， 一 幅 蓝图 可 能 还 会 讨论 ; 

。 内 容 是 动态 的 还 是 静态 的 。 

。 内容 是 否 为 单个 用 户 进行 个 性 化 〈 以 何 种 方式 ) 。 

。 什么 内 容 对 象 被 映射 到 哪些 Web 页 面 。 

© 什么 导航 路 径 处 理 给 定 的 任务 。 

蓝图 可 以 自 顶 向 下 地 进行 开发 ， 从 主页 面 开始 ， 然 后 逐步 增加 附属 页 面 。 相 反 地 ， 蓝 图 也 可 
以 自 底 向 上 进行 开发 ， 考 虑 内 容 对 象 ， 并 审查 它们 如 何 被 聚 类 (对 层次 而 言 ) 或 排序 (对 一 个 
线性 结构 而 言 ) 。 最 常见 的 情况 是 ， 蓝 图 的 开发 将 是 一 个 包含 这 两 种 方法 的 选 代 过 程 。 

蓝图 使 你 可 以 想象 WebApp 如 何 组 成 一 个 整体 以 及 由 此 产生 的 用 户 对 它 的 响应 。 它 是 最 早 的 设 
计 模 型 之 一 〈 和 界面 设计 一 起 ) ， 与 用 户 和 其 他 利益 相关 者 交互 ， 带 来 这 些 支持 者 的 有 价值 的 反馈 。 





O 虽然 有 些 争议 ， 但 是 这 个 准则 是 和 普通 人 能 够 立刻 想起 和 管理 的 分 离 思想 或 概念 的 数目 有 关 的 。 
O ” 扁 出 是 对 单一 结 点 下 面 导 航 结构 的 广度 的 一 个 度量 。 例 如 ， 图 10-4a 的 扇 出 在 1 和 2 之 间 变 动 ， 而 图 10-4b 第 
二 层 的 扇 出 是 6 和 7。 
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蓝图 是 什么 形式 


一 幅 蓝图 的 格式 取决 于 你 试图 获取 的 IA 特征 。 一 个 初始 的 高 层 蓝 图 可 能 关注 于 总 体 的 信息 
结构 ; 第 二 次 迭代 可 能 会 详细 说 明 结 构 信息 ， 并 提供 对 一 个 搜索 界面 的 性 质 及 其 如 何 允 许 对 内 
容 访问 的 更 深入 的 理解 (WebApp 的 一 些 部 分 可 以 通过 一 个 搜索 直接 访问 ， 而 其 他 部 分 则 不 能 ) ; 
第 三 次 迭代 可 能 会 强调 内 容 的 个 性 化 。 

虽然 绘制 蓝图 没有 普遍 可 接受 的 格式 , 但 是 在 本 章 后 面 讨论 的 一 些 设计 模型 和 记号 可 能 会 
有 用 。 为 了 阅 明 一 种 表示 ， 图 10-5a 提供 了 一 个 可 采用 的 示例 符号 ， 图 10-5b 展示 了 把 符号 应 用 
到 SafeHomeAssured. com 初始 高 层 蓝图 的 示例 。 图 中 ， 深 色 圆 柱 体 表示 在 页 面 构建 中 使 用 的 基础 
数据 源 。 浅 色 符 号 表示 动态 构建 的 页 面 。 这 些 动态 页 面 (或 包含 在 页 面 中 的 组 件 ) 可 以 基于 一 
个 内 容 源 进行 动态 构建 ， 或 者 可 以 基于 某 个 其 他 的 数据 源 〈 例 如 ， 在 个 性 化 中 的 用 户 信息 ) 进 
行 适 应 。 注 意 ， 根 据 上 下 文 的 不 同 ， 信 息 组 件 〈 如 订单 列表 ) 可 以 包含 在 不 同 的 页 面 中 。 在 所 
示 的 例子 中 ， 订 单列 表 可 以 被 包含 在 订购 页 面 (可 能 还 包含 下 新 订单 的 信息 ) 和 用 户 信息 页 面 
(可 能 还 包含 基本 的 用 户 账号 信息 ) 之 中 。 


产品 | Web 页面 (ia) aves cc 个 性 化 页 面 /元 素 


临时 数据 











b ) SafeHomeAssured.com 的 高 层 蓝 图 
图 10-5 高层 蓝图 和 示例 符号 
如 果 你 想 了 解 更 多 关于 蓝图 的 信息 ， 参 考 Christina Wodtke [Wod06] 和 IAWikiS 已 经 开发 的 
两 个 很 好 的 补充 材料 的 来 源 。 





© dln] http: //iawiki. net/SiteMaps。 
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10.5 访问 信息 

除了 WebApp 实际 的 信息 结构 ， 还 有 很 多 其 他 因素 会 影响 用 户 达 到 他 们 目标 的 能 力 。 这 些 因 
素 通 常 和 导航 机 制 以 及 特征 有 关 ， 

。 WebApp 机 制 一 一 使 用 户 在 任何 给 定 的 时 间 知 道 哪些 导航 选项 可 用 。 

。 界面 机 制 一 一 为 用 户 提供 他 们 在 哪里 以 及 他 们 正在 看 什么 的 说 明 。 

。 导航 机 制 一 一 允许 用 户 在 信息 结构 内 穿行 。 

我 们 将 在 接 下 来 的 几 个 小 节 中 考虑 这 些 机 制 。 


10.5.1 如 何 确保 用 户 可 以 理解 上 下 文 并 且 不 会 迷路 


你 曾 导航 到 一 个 复杂 WebApp 的 内 部 ， 并 感觉 “迷失 在 超 空 间 之 中 ” 吗 ? 当 这 种 情况 发 生 
时 ， 你 就 失去 了 你 在 WebApp 中 〈 或 外 ) 位 置 的 踪迹 。 这 是 一 个 很 常见 的 问题 ， 会 让 用 户 迷 失 
方向 ， 并 无 法 获取 需要 的 信息 或 者 调用 合适 的 功能 ; 还 会 使 已 经 获取 的 信息 难以 理解 。 这 个 问题 
的 一 个 非常 好 的 例子 是 一 个 学 生 在 一 堂 Web 设计 课 上 告诉 给 David Lowe 的 ， 

几 年 前 ,我 在 为 几 个 拜访 我 的 朋友 安排 花 式 上 晚餐 的 时 候 ， 认 为 晚餐 的 一 个 理想 的 

开始 是 一 份 海鲜 浓 汤 。 由 于 在 书 中 无 法 找到 一 个 好 的 食谱 ， 我 在 Web 上 进行 搜索 。 在 

看 了 几 个 选项 之 后 ， 我 选择 了 一 个 看 起 来 不 寻常 的 选项 ， 并 且 做 了 汤 。 我 的 客人 们 对 汤 

和 晚餐 都 给 予 了 高 度 赞 扬 ， 而 且 我 们 都 过 得 很 愉快 。 不 幸 的 是 ， 第 二 天 出 席 晚 餐 的 人 都 

病 得 很 厉害 ， 包 括 我 自己 。 

康复 之 后 ， 我 开始 想 一 一 晚餐 的 哪个 部 分 出 问题 了 呢 ? 我 无 法 记 起 我 放 进 浓 汤 里 

的 所 有 配料 ， 所 以 我 就 重新 搜索 了 一 下 ， 发现 了 原来 的 那个 网 站 。 事 实证 明 ， 我 从 搜索 

引擎 上 直接 跳 转 到 的 页 面 仅仅 对 浓 汤 进行 了 描述 但 是 当 我 回溯 到 那个 网 站 的 主页 

面 时 (通过 剪裁 URL) ， 我 发 现 它 是 一 个 包含 了 各 种 医疗 问题 的 家 庭 治 疗 方法 的 网 站 ， 

只 不 过 把 它们 伪装 成 更 加 可 口 的 食物 。 噢 ， 天 哪 ! 我 竟然 给 客人 用 了 治疗 严重 便秘 的 家 

EF Eo 

虽然 这 是 一 个 有 些 “ 严 重 的 ”的 例子 (很 可 能 是 杜撰 的 一 一 虽然 那个 学 生 坚 称 那 确实 发 生 
在 他 身上 )， 但 是 它 确实 说 明了 确保 信息 总 是 展示 在 一 个 清晰 上 下 文中 的 重要 性 。 它 还 指明 这 个 
间 题 的 一 个 显著 原因 是 跳 到 WebApp 的 中 间 部 分 来 作为 搜索 查询 的 结果 。 

下 面 的 这 些 准则 可 以 帮助 用 户 理解 他 们 在 哪里 并 确定 他 们 正在 看 的 信息 的 上 下 文 : 

明确 标记 。WebE 团队 应 当 开发 一 组 局 部 标准 ， 它 可 以 生成 一 组 可 用 于 所 有 链接 锚 点 清晰 的 
标签 。 这 些 标 签 应 当 准 确 地 描述 链接 的 目的 地 ， 并 且 还 确保 用 户 在 跟随 一 个 链接 时 能 够 知道 自 
己 已 经 到 过 哪里 的 关键 。 实 际 上 ， 确 保 标签 不 仅 明确 ， 并 且 在 整个 网 站 内 一 致 也 是 非常 有 帮助 
的 。 很 多 信息 架构 师 建立 一 个 WebApp 术语 “字典 ”， 用 于 WebApp 设计 的 整个 过 程 。 

层级 (Breaderumb) 。 当 你 导航 到 一 个 信息 架构 深层 的 时 候 ， 能 够 知道 你 来 自 哪 里 总 是 一 个 
好 主意 ?。 层 级 提供 了 包含 在 每 个 Web 页 面 中 的 一 个 导航 路 径 描述 。 这 个 路 径 描述 了 当前 页 面 在 
信息 结构 内 部 位 于 哪里 。 作 为 例子 ， 考 虑 SafeHomeAssured. com 的 用 户 的 一 个 导航 层级 路 径 ， 这 
个 用 户 已 经 访问 了 远程 监控 功能 ， 并 且 正 处 在 从 一 个 住宅 建筑 平面 图 (监控 视频 将 显示 在 那里 ) 
中 选择 一 个 摄像 机 的 过 程 中 。 把 它 和 图 10-5b 中 的 蓝图 进行 比较 ， 











O 对 用 户 为 了 获取 需要 的 信息 所 必须 导航 的 深度 进行 限制 是 - -个 好 主意 。 
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监控 (Monitoring) 一 建筑 平面 图 (Floor Plan) (ID; 34) 一 传感器 (Sensor) (ID: 653) 
这 个 导航 层次 路 径 指明 用 户 为 了 到 达 建 筑 平面 图 所 做 出 (或 可 能 做 出 一 一 如 果 她 通过 搜索 


直接 跳 到 某 个 位 置 ) 的 导航 选择 。 


标识 。 每 个 Web 页 面 都 应 该 明确 表明 网 站 的 性 质 或 显示 的 信息 所 属 的 子 网 站 ” 。 它 同时 应 该 











全 | 会 创建 一 个 数据 字典 

48 A 场景 : SafeHomeAssured. com 
的 工作 区 

参与 者 : 信息 架构 师 和 其 他 WebE 团队 成 员 
会 话 : 





信息 架构 师 : 我 发 现在 开发 初始 设计 的 各 
个 方面 时 ， 并 非 每 个 人 使 用 一 致 的 术语 。 
团队 成 员 1: 例如 ,我 们 当中 一 些 人 使 用 术 
语 传感器 来 表示 我 们 出 售 的 所 有 设备 ; 而 其 
他 人 却 只 把 它 用 于 检测 设备 而 不 是 其 他 设备 。 
团队 成 员 2: 我 们 最 终 将 会 进行 整理 …… 
信息 架构 师 : 不 够 好 。 我 敢 保证 如 果 在 命名 
时 不 一 致 ， 那 么 我 们 将 犯错 误 ， 或 许 其 中 有 
一 些 错误 是 很 轻微 的 ， 但 是 它们 将 反 过 来 
制约 我 们 。 
团队 成 员 1: 你 有 什么 提议 ? 
信息 架构 师 : 我 的 一 部 分 工作 是 开发 一 个 
数据 字典 一 一 这 样 我 们 就 能 够 对 内 容 对 象 
和 类 似 事 物 有 一 致 的 定义 。 这 里 ， 看 看 这 
siomia 它 是 一 个 开始 。 




















10.5.2 如何 帮助 用 户 在 信息 结构 内 移动 


(在 可 能 的 时 候 ) 提供 对 上 下 文 和 WebApp 意图 的 提示 ， 还 应 当 提供 到 “ 首 ” 页 的 链接 。 








[团队 审查 了 一 个 两 页 的 文档 ， 它 在 开头 
写 道 : 

下 面 这 些 术 语 是 用 于 SafeHomeAssured. com 
WebApp 内 公认 的 标准 术语 : 

产品 。 一 种 可 供 购买 和 安装 的 住宅 安全 
设备 。 

传感器 。 可 以 监控 住宅 安全 的 某 些 方面 的 
产品 。 

联网 的 传 感 响 。 可 以 在 配置 之 后 在 线 监控 的 
产品 。 

连接 的 传感器 。 已 经 安装 和 配置 了 的 用 于 在 


线 监 控 的 产品 。 
建筑 平面 图 。 物 理 空间 的 安排 细节 ， 以 及 空 
间 内 所 有 传感器 的 位 置 和 卫 。 


账户 。 与 一 个 给 定 的 账户 持 有 者 相关 的 所 有 
订单 (过 去 的 和 待定 的 ) 细节 ， 以 及 当前 
支付 细节 等 。 

订单 。 对 服务 和 (或 ) 产品 的 请 求 〈 临 时 
的 、 确 认 的 、 完 成 的 ) o 

团队 成 员 提 出 修改 和 添加 意见 。] 





随 着 WebApp 信息 结构 复杂 性 和 大 小 的 增加 ， 用 户 很 易于 获取 信息 的 能 力 会 被 前 弱 。 为 了 如 
免 这 个 问题 ， 一 个 信息 架构 师 应 该 调整 导航 以 支持 IA 的 具体 特征 ， 并 且 设 计 可 以 把 用 户 带 到 所 
期 望 的 信息 处 而 把 无 关 的 内 容 过 滤 掉 的 搜索 机 制 。 目 的 是 帮助 有 经 验 的 用 户 更 快 地 完成 他 们 的 
导航 目标 ” ， 并 为 经 验 不 足 的 用 户 提供 其 他 导航 支持 。 

如 果 信 息 架 构 师 做 得 够 好 ， 那 么 WebApp 信息 结构 的 最 终 设计 将 非常 清晰 ， 能 使 用 户 在 没有 
任何 怀疑 和 疑惑 的 情况 下 导航 到 期 望 的 信息 。 但 是 随 着 用 户 变 得 更 加 有 经 验 ， 设计 者 就 可 以 考 
虑 提供 一 种 能 使 用 户 可 以 在 不 必 穿 越 很 长 (同时 乏味 >) 导航 路 径 的 情况 下 直接 “ 跳 到 ”期 户 
的 信息 的 机 制 。 书 签 (bookmark) 之 类 的 浏览 器 技术 是 在 用 户 端 对 此 提供 支持 ， 而 信息 架构 师 可 





© ”如 果 已 经 遵循 了 这 个 准则 ， 那 么 就 可 以 避免 在 本 节 的 引言 中 描述 的 令 人 不 快 的 情况 。 
名 ”这 类 似 于 大 部 分 软件 应 用 中 的 各 种 快捷 键 一 一 组 合 键 使 用 户 随 着 经 验 增长 而 能 够 更 快 地 完成 任务 。 
© ”至少 从 “有 经 验 的 ”用 户 的 角度 来 看 。 
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以 做 一 些 其 他 的 工作 。 一 些 简单 的 例子 如 : 

全 局 链接 。 这 些 链 接 在 每 个 Web 页 面 上 都 有 ， 链 接 到 经 常 访问 到 的 WebApp 位 置 或 功能 。 
这 些 链接 使 用 户 可 以 跳 到 那些 位 置 ， 而 不 需要 返回 到 首页 或 顺 着 其 他 规定 的 导航 路 径 。 典 型 的 
例子 包括 : 首页 、 帮 助 、 联 系 、 网 站 地 图 、 索 引 、 搜 索 、 新 闻 、 关 于 、 注 册 和 登录 。 

快捷 方式 。 有 很 多 方法 可 以 绕 过 常规 导航 路 线 并 跳 过 中 间 步 又 ， 直 接 到 达 信息 空间 内 的 一 
个 特定 位 置 。 最 常见 的 例子 是 使 用 子 菜单 来 使 用 户 绕 过 中 间 页 面 。 

层级 和 轨迹 。 我 们 已 经 提 到 了 浏览 层级 对 于 帮助 用 户 对 自身 进行 定位 是 有 用 的 。 但 是 浏览 
层级 (显示 为 激活 的 链接 ) 还 可 以 使 用 户 快速 返回 到 首页 和 他 们 当前 位 置 之 间 的 导航 路 径 上 的 
任何 中 间 点 。 

图 10-3 所 示 的 是 SafeHomeAssured. com 的 草稿 结构 ， 给 出 了 这 些 类 型 链接 的 几 个 例子 。 

从 某 种 程度 上 来 说 ， 前 面 的 每 种 机 制 都 可 以 使 用 户 “ 破 坏 ” 规 定 的 信息 访问 方式 。 信 息 的 
受 控 访问 的 好 处 必须 总 是 与 易 用 性 和 访问 能 力 进行 权衡 。 


10. 5.3 实现 搜索 机 制 的 指导 准则 


大 多 数 大 WebApp 都 有 搜索 机 制 。 事 实 上 ， 搜 索 允 许 用 户 绕 过 强制 的 导航 结构 而 直接 跳 到 
WebApp 内 的 特定 位 置 ， 结 果 ， 它 常常 是 那些 “现在 ”就 需要 信息 的 用 户 的 首选 。 

在 很 多 情况 下 ， 搜 索引 擎 是 在 设计 和 实现 完成 之 后 才 连 接 到 WebApp 的 。 虽 然 它 可 以 为 用 户 
提供 有 用 的 支持 ， 但 是 它 也 会 引起 一 些 问 题 。 一 个 附加 的 搜索 引擎 并 不 会 考虑 应 该 为 WebApp 的 
哪些 组 件 建立 索引 。 这 意味 着 可 能 给 用 户 指向 不 合适 的 信息 〈 例 如 ， 为 一 类 用 户 设计 的 组 件 可 
能 变 得 对 另 一 类 用 户 也 可 用 ) ， 并 且 将 以 不 受 约束 的 方式 在 信息 空间 游 走 。 它 还 意味 着 搜索 功能 
并 非 总 体 应 用 的 一 个 正确 集成 的 组 件 。 

图 10-6 阐明 一 种 把 一 个 搜索 引擎 受 控 地 集成 到 一 个 应 用 中 的 方法 。 搜 索引 擎 常常 可 通过 限 
制 其 范围 来 使 其 使 用 更 加 有 益 。 也 就 是 说 ， 搜 索 可 以 作为 访问 结构 不 好 的 或 复杂 的 信息 空间 范 
围 的 机 制 。 参 照 图 10-6， 使 用 传统 的 导航 机 制 访问 左边 组 织 良好 的 信息 。 这 些 页 面 处 于 搜索 范 
围 之 外 。 然 而 ， 右 边 图 中 的 页 面 (表示 没 有 组 织 的 信息 ) 更 难以 限制 在 规定 的 导航 ， 因 此 也 就 
成 为 搜索 功能 的 焦点 。 





结构 化 信息 非 结构 化 信息 


Aani 
aE 
EEE 


Al 10-6 搜索 引擎 受 限 使 用 的 一 个 例子 
RR: RA [Low99， 图 $-5] 。 转 载 经 过 了 许可 。 


以 SafeHomeAssured. com 中 对 产品 信息 的 访问 为 例 。WebApp 提供 的 很 多 内 容 和 功能 都 可 以 


通过 规定 的 导航 路 径 最 好 地 访问 。 然 而 ， 对 于 寻找 特定 安全 或 监控 产品 的 用 户 来 说 ， 一 个 搜索 功 
能 可 能 有 益 。 应 该 实现 一 个 仅 限 于 SafeHomeAssured. com 这 部 分 信息 域 的 搜索 功能 。 
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当然 ， 搜 索引 擎 可 以 在 整个 WebApp 内 有 效 地 使 用 。 然 而 ， 问 题 是 一 种 全 局 的 方法 常常 会 带 
来 太 多 而 非 太 少 的 搜索 “提示 ”。 用 户 淹没 在 他 们 所 期 望 的 信息 可 能 的 位 置 中 ， 而 且 常 常会 因为 
导航 到 没有 收获 的 位 置 而 浪费 时 间 。 

对 搜索 引擎 的 合理 使 用 可 以 通过 考虑 可 能 的 使 用 模式 的 类 型 和 将 会 存在 的 信息 结构 来 理解 。 
根据 这 两 个 因素 ， 就 能 够 确定 搜索 引擎 的 适宜 性 和 操作 范围 。 当 底层 信息 有 组 织 〈( 例 如， 存储 
在 数据 库 或 XML 文件 中 ) 和 (或 ) 包含 可 访问 元 数据 时 ， 搜 索 就 会 变 得 特别 有 用 。 在 这 种 情况 
下 ， 搜 索 可 以 被 限制 到 数据 的 特定 字段 中 。 

在 搜索 引擎 的 设计 中 ， 还 应 当 考虑 很 多 其 他 因素 。 包 括 对 基础 索引 进行 更 新 的 机 制 和 频率 ， 
以 及 信息 获取 的 过 程 和 获取 效率 〈 特 别 是 对 于 大 的 索引 ) .这 些 一 般 不 会 影响 到 搜索 功能 (除非 
有 性 能 约束 限制 ) ， 并 且 常常 可 以 归 到 WebApp 开发 的 技术 设计 阶段 。 


10.5.4 搜索 机 制 会 产生 问题 吗 


一 个 搜索 引擎 将 绕 过 信息 结构 ， 确 定 一 个 给 定 信息 空间 范围 内 可 能 的 目的 地 。 这 就 引入 了 
两 个 可 能 的 问题 。 

第 一 个 问题 和 强加 在 导航 结构 之 上 的 用 户 要 遵循 的 信息 中 的 某 个 逻辑 顺序 的 可 能 性 有 关 。 
破坏 这 个 顺序 (通过 使 用 搜索 引擎 跳出 链接 结构 ) 可 能 会 破坏 内 容 和 思想 的 逻辑 流程 ， 由 此 也 
就 损害 了 WebApp 的 有 效 性 。 这 个 问题 的 严重 程度 将 取决 于 应 用 的 具体 种 类 (例如 ， 和 参考 应 用 
相 比 ， 教 育 应 用 的 问题 就 更 加 严重 ) 。 解 决 方案 是 为 搜索 结果 谨慎 生成 索引 和 人 允许 的 目的 地 。 在 
SafeHomeAssured. com 中 ， 很 明显 我 们 不 希望 在 搜索 结果 中 包含 订单 处 理 流程 的 中 间 页 面 。 

当 用 户 在 搜索 帮助 下 的 不 受 限 跳 转 中 迷失 了 方向 (“迷失 在 超 空 间 中 ") 时 ， 第 二 个 问题 出 
现 了 。 这 个 问题 一 部 分 是 内 容 间断 性 (瞬时 穿越 长 的 “概念 性 ”距离 ) 的 结果 ， 一 部 分 是 上 下 
文 突然 变化 的 结果 。 同 样 ， 唯 一 合理 的 方案 是 在 设计 搜索 引 警 (只 允许 合理 的 跳 转 ) 和 每 个 可 
能 成 为 基于 搜索 的 跳 转 (这样 上 下 文 就 有 助 于 用 户 的 再 定位 ) 目的 地 的 页 面 或 结 点 的 上 下 文 时 
保持 小 心 并 慎 。 确 保 信 息 空间 中 所 有 潜在 的 目的 地 的 位 置 上 都 包含 清楚 的 信息 也 很 重要 。 层 级 
是 完成 这 一 目标 的 有 效 机 制 。 


10.6 线 框 模型 


我 们 在 前 面 把 蓝图 作为 信息 结构 设计 模型 的 一 个 元 素 的 角色 进行 了 讨论 。 线 框图 ( Wire- 
frame) 描述 一 个 WebApp 内 的 一 个 单独 页 面 (或 多 个 页 面 ) 如 何 从 概念 上 来 看 达到 并 行 的 目的 。 
虽然 一 个 线 框图 并 不 描述 一 个 页 面 的 图 形 设计 ， 但 它 确实 捕获 那些 应 该 显示 在 页 面 上 的 核心 信 
息 和 导航 元 素 以 及 这 些 元 素 的 大 概 布置 。 本 质 上 ， 一 个 线 框图 就 是 一 个 没有 图 形 设计 或 实际 实 
例 内 容 的 人 工 屏幕 转 储 。 

10-7 说 明了 SafeHomeAssured. com 首页 的 很 多 设计 选择 中 的 一 个 的 线 框图 。 参 照 这 个 图 ， 
线 框 模型 帮助 对 各 种 信息 和 导航 元 素 设 定 优先 级 ， 并 为 最 大 化 理解 而 定位 这 些 元 素 。 一 般 来 说 ， 
线 框图 是 为 一 个 WebApp 内 的 关键 页 面 (那些 可 以 作为 设计 范例 或 包含 特别 关键 元 素 的 页 面 ) 
而 创建 的 。 

一 个 常见 的 问题 是 一 个 线 框图 是 否 是 一 种 信息 设计 工具 或 一 种 交互 设计 工具 。 答 案 是 ， 它 
可 以 是 任何 一 种 ， 但 应 该 两 种 都 是 。 我 们 可 以 开发 一 个 强调 从 WebApp 内 的 位 置 触 发 的 关键 交互 
的 线 框图 。 但 是 同样 的 线 框图 也 可 以 用 于 探究 内 容 的 集成 以 及 信息 结构 从 WebApp 内 的 一 点 来 看 
像 什么 。 
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图 10-7 SafeHomeAssured. com 主页 面 的 线 框 图 示例 


10.7 导航 设计 : 创建 详细 的 结构 


信息 架构 描述 WebApp 的 结构 和 组 织 ， 也 隐 含 地 描述 查找 和 访问 内 容 所 需要 的 机 制 以 及 所 有 
这 些 是 如 何 组 成 一 个 整体 的 。 然 而 ， 你 仍然 必须 在 局 部 层次 创建 具体 的 导航 设计 。 在 这 一 节 ， 我 
们 将 研究 一 些 完成 导航 设计 的 可 能 的 方法 。 在 第 10. 8 节 ， 我 们 将 把 所 有 的 方面 放 在 一 起 ， 推 荐 
一 个 总 体 的 信息 设计 过 程 。 


10.7.1 信息 设计 和 导航 设计 模型 是 如 何 演化 的 


信息 空间 导航 的 详细 设计 方法 已 经 在 过 去 的 20 年 中 进行 了 演化 。 在 20 世纪 八 九 十 年 代 ， 超 
文本 的 研究 者 们 考虑 了 复杂 信息 空间 中 的 导航 结构 问题 。Web 出 现 后 ， 他 们 就 很 自然 地 把 工作 
进行 了 扩展 并 应 用 到 WebAppe 。 

Dexter 超 文本 参考 模型 (Dexter Hypertext Reference Model) [Mal94] (一 种 早 于 Web 的 模型 ) 
试图 获取 超 媒 体 应 用 范围 内 的 主要 抽象 。Dexter 模型 把 超 媒 体 应 用 表示 为 三 层 。 最 底层 称 为 组 件 内 
层 (within-component layer) ， 表 示 应 用 中 组 件 内 的 内 容 和 结构 。 中 间 层 称 为 存储 层 (storage layer), 
是 Dexter 模型 的 核心 ， 描 述 由 结 点 (可 以 是 原子 的 ， 也 可 以 包含 其 他 结 点 ) 和 结 点 之 间 的 链接 组 成 
的 一 个 多 媒体 应 用 的 基本 结构 。 结 点 被 固定 在 最 底层 的 内 容 之 上 。 最 高 层 称 为 运行 时 层 (run-time 
layer) ， 捕 获 访问 和 操作 数据 结构 的 功能 。 这 些 都 以 示意 图 的 形式 显示 在 图 10-8 中 。 





名 ”这 是 不 管 早期 超 文本 社区 内 认为 Web 是 不 值得 做 的 超 文本 系统 的 担忧 。 实 际 上 ，Web 的 发 明 者 一 Tim Bem- 
ers-Lee 给 1991 Hypertext Conference 的 提议 被 拒绝 了 ! 


172 #10# 








运行 时 层 
超 文本 的 展示 
用 户 交 互 ; 动态 性 





”存储 层 
一 个 “数据 库 ”包含 结 点 
和 链接 的 一 个 网 络 。 
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结 点 内 的 内 容 /结构 








图 10-8 Dexter 超 文本 参考 模型 
来 源 : 摘自 [Hal94]。 


Dexter 模型 本 意 不 是 作为 一 种 设计 工具 ， 而 是 作为 比较 超 媒 体系 统 和 模型 的 一 个 参考 模型 。 
然而 ， 它 确实 强调 建 模 基础 内 容 和 考虑 这 些 内 容 为 了 访问 而 如 何 进行 组 织 的 重要 性 ,还 暗示 了 
表示 与 结构 是 不 同 的 问题 。 

这 些 概念 已 经 被 其 他 超 媒 体 设计 模型 采用 了 ， 随 后 也 被 应 用 到 了 Web。 这 些 模 型 中 很 多 是 基 
于 实体 -关系 建 模 或 面向 对 象 建 模 的 9。 

一 般 来 说 ， 这 些 技术 或 者 是 明确 地 出 于 对 Web 环境 中 的 信息 进行 建 模 的 目的 而 开发 的 ， 或 
者 已 经 被 适应 到 了 这 个 领域 。 每 种 建 模 方 法 的 具体 结构 、 符 号 和 重点 各 不 相同 。 但 是 在 每 种 方法 
中 ,设计 都 会 涉及 对 基础 信息 的 建 模 和 理解 、 对 用 户 将 要 使 用 信息 的 方法 的 建 模 ， 以 及 使 用 基础 
信息 源 之 间 的 固有 关系 来 设计 合适 的 导航 链接 。 

很 多 早期 模型 (特别 是 那些 借鉴 超 媒 体 的 概念 和 技术 的 模型 ) 的 一 个 关键 的 局 限 性 是 ， 它 
们 的 重点 几乎 全 部 集中 在 详细 的 信息 结构 上 ， 和 忽略 了 更 高 层 架 构 (就 像 我 们 在 本 章 前 面 讨论 的 
那些 内 容 ) 和 集成 复杂 功能 。 虽 然 说 这 一 限制 对 于 小 规模 的 信息 型 WebApp (第 1 章 ) 来 说 不 算 
是 一 个 主要 限制 ， 但 是 对 于 那些 含有 丰富 功能 的 WebApp (例如 ， 电 子 商务 应 用 、 在 线 银行 、 拍 
卖 网 站 ) 来 说 却 是 一 个 问题 。 

Web 应 用 扩展 (Web Application Extensions, WAE)S [Con99] 是 一 种 试图 避免 这 个 问题 
的 方法 ， 它 的 做 法 是 通过 调整 UML 来 适应 Web 的 功能 。 另 外 ， 它 试图 把 一 个 用 户 对 系统 的 视 
图 ( 像 通 过 与 交互 相关 的 Web 页 面 看 到 的 ) 链接 到 支持 这 个 交互 的 后 台 处 理 。 在 下 面 的 小 节 
中 ， 我 们 将 审查 两 个 说 明 性 的 导航 设计 方法 (RMM 和 WebML) ， 同 时 看 一 看 它们 应 当 如 何 
应 用 。 


10.7.2 RMM 模型 如 何 用 于 导航 设计 


关系 管理 方法 论 (Relationship Management Methodology, RMM) [Isa95] 是 一 种 早期 的 导航 





CO 这 些 早期 方法 的 例子 包括 关系 管理 方法 论 (Relationship Management Methodology, RMM) [Isa95 ] 、 面 向 对 象 超 
媒体 设计 模型 (Object-Oriented Hypermedia Design Model, OOHDM) [Sch98], EORM [Lan94] Lee [ Lee97] 
和 WSDM- [Det97] 的 方法 ， 以 及 Web BRIE (Web Modeling Language, WebML) [ Cer00] 。 其 他 方法 强调 一 
个 系统 可 以 如 何 被 使 用 [Gue00] 及 其 将 如 何 影响 信息 域 和 由 此 产生 的 导航 ， 以 及 使 用 Z 标记 的 形式 化 方法 来 
指出 概念 的 、 结 构 的 和 观念 的 模型 (HadeZ [ Ger99] ) 。 

© WAE 将 在 第 10.7.4 节 中 进行 讨论 。 
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设计 方法 ， 包 含 如 下 一 组 活动 : 可 行 性 分 析 、 实 体 -关系 (E-R) BR. DARI, SMITA 
构建 。 每 个 活动 都 由 一 系列 步骤 和 一 组 工作 产品 (例如 ,一 个 “可 行 性 文档 ”是 在 可 行 性 分 析 
结束 时 产生 的 产品 ) 组 成 。RMM 有 三 个 活动 和 我 们 对 信息 设计 的 讨论 有 关 : ERER, WKE 
计 和 导航 设计 。 

E-R 建 模 9 活动 通过 识别 内 容 (数据 ) 对 象 、 属 性 、 关 系 和 组 成 WebApp 信息 空间 的 各 种 类 
型 指标 来 定义 应 用 的 信息 域 。 内 容 对 象 用 一 个 有 标号 的 矩形 表示 。 关 系 表示 为 一 条 连接 对 象 的 
有 标号 的 线 。 数 据 对 象 和 关系 之 间 连 接 性 质 的 建立 使 用 了 各 种 特定 的 符号 一 一 虽然 有 很 多 不 同 
的 ER 记号 在 普遍 使 用 。 在 SafeHomeAssured. com 中 ， 我 们 将 对 用 户 、 账 户 、 产 品 、 传 感 器 和 其 
他 对 象 进行 建 模 。 图 10-9a 给 出 SafeHomeAssured. com 的 部 分 ER 模型 。 值 得 注意 的 是 ， 即 使 在 现 
阶段 ， 建 模 也 可 能 会 导致 识 别 重 要 的 不 明确 问题 。 在 创建 SafeHomeAssured. com 的 ER 模型 时 ， 
要 考虑 传感器 和 建筑 平面 图 之 间 的 关系 的 基数 一 一 它 产生 的 问题 是 一 个 传感器 能 否 存在 于 建筑 
平面 图 上 。 这 个 决议 (在 和 客户 讨论 了 之 后 ) 是 建筑 平面 图 不 需要 是 正 交 的 (例如 ， 它 们 可 以 
重合 ， 因 此 两 个 建筑 平面 图 可 以 包含 同一 个 传感器 ) 。 这 是 因为 用 户 可 能 希望 创建 不 同 的 但 是 重 
从 的 建筑 平面 图 ， 用 来 支持 在 不 同时 间 对 一 个 住宅 的 不 同 部 分 进行 监控 。 

“切片 设计 ”活动 在 ER 建 模 之 后 ， 确 定 详细 的 信息 结构 和 访问 机 制 。 本 质 上 ， 这 一 步 是 把 
这 个 域 的 内 容 (在 ER 模型 中 获取 的 ) 分 成 不 同 的 集合 ， 这 些 集合 为 使 自身 有 用 和 有 意义 而 能 够 
或 应 该 显示 在 一 起 。 信 息 的 一 个 切片 可 能 是 一 个 实体 的 一 小 部 分 (例如 ， 一 个 用 户 实体 的 名 字 
或 一 个 产品 实体 的 照片 ) 或 者 被 分 在 一 起 的 几 个 实体 的 信息 片 ( 例 如， 包含 传感器 的 名 字 和 类 
型 的 建筑 平面 图 ) 。 切 片 表示 组 织 在 一 起 时 对 用 户 有 用 的 信息 集 。 它 们 常常 是 分 层 进行 构建 ， 逐 
渐 把 小 的 信息 项 和 其 他 信息 集合 融 人 渐渐 丰富 的 集合 之 中 。 

图 10-9b 中 展示 了 SafeHomeAssured. com 的 多 切片 的 一 个 不 错 的 例子 。 图 中 ， 圆 角 和 矩形 表示 
基础 信息 实体 ， 椭 圆 是 这 些 实体 的 属性 ， 扇 形 区 则 是 用 于 联合 这 些 实体 属性 的 切片 。 图 中 显示 获 
取 了 显示 给 登录 用 户 的 信息 〈 作 为 一 个 单一 页 面 ) 的 一 个 切片 。 这 个 切片 含有 用 户 的 详细 信息 
(例如 ， 名 字 和 最 后 一 次 访问 一 一 包含 在 一 个 事先 定义 的 切片 内 ) 、 所 有 近期 购买 的 订单 和 这 些 
订单 的 当前 状态 〈 再 次 使 用 另 一 个 切片 ) 、 与 此 用 户 相关 的 任何 建筑 平面 图 的 名 字 以 及 和 每 个 建 
筑 平面 图 相关 的 最 后 五 个 监控 事件 。 注 意 ， 这 个 切片 是 由 其 他 最 终 从 基础 域 模型 中 得 出 的 信息 
切片 组 成 。 实 际 上 ， 这 些 域 实体 很 可 能 实现 为 一 个 数据 库 中 的 记录 (或 者 信息 存储 的 其 他 形式 ， 
如 XML 页 面 ) ， 而 且 切片 会 是 对 这 个 内 容 的 一 个 合适 查询 。 

即使 没有 理解 这 个 切片 设计 的 具体 记号 ， 也 应 该 清楚 这 种 方法 允许 设计 者 把 部 分 信息 收集 
为 有 意义 的 单元 。 切 片 设 计 准 则 强调 ， 每 个 切片 表示 对 用 户 来 说 是 一 个 完整 的 信息 单元 ， 而 且 前 
提 是 域 分 析 。 i 

RMM 的 第 三 个 设计 步骤 是 导航 设计 一 一 确定 了 各 种 切片 之 间 的 链接 。 切 片 设计 创建 了 对 各 
类 用 户 有 意义 的 信息 单元 。 最 终 ， 这 些 信 息 单元 将 聚集 并 转化 为 Web 页 面 。 导 航 设计 通过 对 来 
自 ER 图 的 链接 标签 的 所 有 切片 进行 选择 来 对 这 些 页 面 进行 连接 。 图 10-9c 显示 了 SafeHomeAs- 
sured. com 的 一 个 导航 设计 片段 。 














O 对 FE-R 建 模 的 全 面 讨论 超出 了 本 书 的 范围 。 要 获得 到 更 多 的 信息 ， 请 参看 SmartDraw. com 上 的 教程 “How to 
Draw Entity Relationship Diagrams” 、http: //www. smartdraw. com/tutorials/software-erd. htm (2007 年 8 月 8 日 ) 或 
者 Webopedia, http; //itmanagement. webopedia com/TERM/E/entity _ relationship _ diagram. htm (2007 年 8 月 8 
A) 上 面 关 于 实体 -关系 图 的 讨论 。 
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a) 部 分 ER 模型 


通过 最 近 的 订单 
日 期 选择 5 个 


c) 部 分 导航 设计 
10-9 SafeHomeAssured. com 的 RMM 建 模 


RMM 设计 活动 可 以 自 顶 向 下 ， 也 可 以 自 底 向 上 ， 或 者 两 者 结合 。 例 如 ， 在 自 底 向 上 方法 中 ， 


设计 者 先 关注 每 个 信息 实体 ， 然 后 关注 更 一 般 的 访问 机 制 。 而 在 自 顶 向 下 方法 中 ,设计 者 首先 关 
注 切片 设计 的 一 般 结 构 ， 然 后 把 结构 转化 为 更 低层 的 表示 单元 。 实 际 上 ， 这 个 过 程 很 可 能 是 一 种 
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结合 了 自 项 向 下 和 自 底 向 上 的 和 迭代 方法 。 还 值得 注意 的 是 ， 在 这 一 步 中 ， 疫 计 者 必须 要 识别 组 件 
及 其 可 能 的 访问 方式 。 这 就 意味 着 对 用 户 和 他 们 背景 的 理解 相当 重要 。 

RMM 的 重点 在 于 建 模 基本 内 容 、 这 个 内 容 的 用 户 视图 和 对 内 容 进行 链接 的 导航 结构 。RMM 
设计 过 程 是 有 些 主观 ， 而 且 基 本 没有 提供 指导 准则 来 确保 切片 (以 及 由 此 产生 的 导航 结构 ) 的 
分 组 是 合适 的 。 它 假定 设计 者 知道 〈( 直观 地 ) 哪些 切片 最 合适 并 且 对 于 用 户 来 是 有 用 的 。 


10.7.3 ”如何 使 用 WebML 创建 导航 设计 


Web #4238 2 (Web Modeling Language, WebML) [Cer00] 是 比 RMM 出 现 更 晚 、 更 加 丰富 
的 表示 法 。 这 种 建 模 语 言 对 工作 流 建 模 、 表 示 和 内 容 的 适应 、 个 性 化 和 设计 模式 具有 强 有 力 的 支 
持 。 由 一 个 CASE (计算 机 辅助 软件 工程 ) 工具 (虽然 是 相当 粗糙 的 一 个 )、 建 模 模板 和 丰富 的 
技术 资源 来 支持 。 

图 10-10 展示 了 WebML 模型 ， 和 图 10-9 中 展示 的 SafeHomeAssured. com 的 RMM 例子 相同 。 
如 图 所 示 ，WebML 中 的 基础 模型 和 RMM 以 及 其 他 设计 模型 中 的 集成 模型 很 相似 。WebML 从 一 
个 数据 模型 (A RMM 的 ER 模型 大 体 相 当 ) 开始 ， 然 后 应 用 于 构建 描述 内 容 组 成 和 网 站 导航 的 
超 文 本 模型 。 组 成 (composition) 详细 说 明 哪 些 页 面 组 成 WebApp 以 及 哪些 内 容 单元 组 成 一 个 页 
面 〈 类 似 于 RMM 中 的 切片 图 ) 。 寻 航模 型 表示 页 面 和 内 容 单元 如 何 链接 而 形成 WebApp., WebML 
还 包括 一 个 表达 页 面 布 局 和 图 形 外 观 〈 与 输出 设备 和 表达 语言 无 关 ) 的 表示 模型 ， 以 及 一 个 表 
示 其 他 模型 如 何 为 不 同类 用 户 进 行 变 化 的 个 性 化 模型 。 
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图 10-10 SafeHomeAssured. com 的 WebML 建 模 
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10.7.4 可 能 创建 链接 了 内 容 和 功能 的 模型 吗 


RMM 和 WebML 的 重点 几乎 全 在 信息 结构 上 ， 而 且 很 大 程度 上 忽略 了 复杂 功能 与 这 些 结构 的 
集成 。WebML 确实 包含 一 些 可 以 用 在 导航 模型 中 操作 单元 ， 但 是 这 些 操作 单元 最 适合 于 展示 如 
何 把 功能 编织 于 用 户 交 互 和 内 容 表 示 中 ， 而 不 是 详细 的 功能 设计 之 中 。 虽 然 这 不 是 信息 型 We- 
bApp 的 一 个 主要 约束 ， 但 是 对 于 包含 复杂 功能 的 WebApp 来 说 ， 这 就 是 问题 。 

UML 的 Web 应 用 扩展 (Web Application Extension, WAE) [Con99] 是 一 种 把 信息 视图 和 功 
能 型 WebApp 组 件 进行 链接 的 设计 方法 。 它 阐明 功能 组 件 如 何 生成 和 提供 信息 以 及 信息 (通过 诸 
如 链接 激活 或 表单 提交 等 方面 ) 如 何 触 发 功能 组 件 。 特 别 地 ，WAE 对 客户 端 功能 与 行为 和 服务 
器 端 功 能 之 间 的 连接 进行 建 模 。 

图 10-11 提供 了 SafeHomeAssured. com 的 一 个 WAE 模型 的 一 小 部 分 。 在 这 个 例子 中 ， 既 包含 
信息 型 元 素 ， 又 包含 功能 型 元 素 。 功 能 型 元 素 将 在 第 11 章 中 进行 详细 讨论 。 信 息 型 元 素 包 括 边 
界 对 象 〈 例 如 ， 和 用 户 进行 交互 的 Web 页 面 或 其 他 组 件 一 一 如 报警 框 ) 和 实体 对 象 〈 例 如， 为 
页 面 上 包含 的 项 目 提供 内 容 的 数据 源 ) 。 其 他 组 件 提供 实体 对 象 如 何 连接 的 细节 。 


|) = 边界 对 象 (Web 页 面 ) 
@) = 实体 对 象 (例如 ， 数 据 库 内 容 ) 
O = 服务 器 端 控制 对 象 (例如 ， 处 理 模块 ) 









= 客户 端 控制 对 象 (例如 ，JavaScript 功 能 ) 
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图 10-11 SafeHomeAssured. com 的 WAE 模型 示例 片段 





10.7.5 Web 自身 的 结构 有 影响 吗 


万 维 网 最 初 的 概念 是 为 不 同 应 用 提供 公共 界面 的 一 组 协议 ， 并 不 是 作为 信息 应 用 本 身 。 分 
布 式 客户 端 - 服务 器 模型 继续 用 于 访问 信息 和 其 他 资源 ， 但 是 Web 并 没有 提供 一 个 用 于 信息 管 
理 和 访问 的 形式 化 模型 。 

信息 设计 可 以 产生 相当 复杂 的 信息 结构 ， 但 是 Web 自身 只 使 用 信息 结构 的 一 个 简单 的 “ 结 





© 如今 ,几乎 所 有 主流 的 WebApp 〈 例 如 ， 电 子 商 务 应 用 、 在 线 银行 、 拍 卖 网 站 ) 都 含有 许多 复杂 的 功能 。 
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点 -链接 ”模型 。 信 息 显 示 在 结 点 ， 而 结 点 之 间 通 过 简单 的 点 对 点 、 单 向 的 、 上 下 文 无 关 的 、 无 
类 型 的 链接 来 互相 连接 。 结 点 保持 基本 信息 单元 ， 而 链接 则 提供 丰富 的 导航 功能 。 

随 着 Web 的 演化 ， 为 了 避免 超 媒 体 的 一 个 简单 模型 引起 的 约束 ， 产 生 了 大 量 复杂 的 修改 和 加 
载 项 。WebApp 构建 阶段 的 复杂 性 很 大 程度 上 发 生 于 WebE 团队 试图 把 信息 设计 映射 到 Web 提供 的 
功能 支持 的 时 候 。 例 如 ， 用 于 表示 信息 的 机 制 从 最 初 的 单一 文本 结 点 演化 为 各 种 浏览 器 都 支持 的 一 
组 非常 复杂 的 媒体 要 素 。 早 期 的 例子 包括 使 用 帧 来 改进 信息 的 语 境 ， 以 及 使 用 Java Applet 来 改进 
媒体 的 集成 。 更 近期 的 例子 包括 使 用 AJAX 这 样 的 技术 。 目 前 ， 多 种 修改 扩展 了 Web 支持 的 受 限 
超 媒体 功能 。 例 如 ， 提 供 多 个 目标 链接 的 插件 和 提供 了 一 个 网 站 内 信息 之 间 相 互 关系 图 的 应 用 。 
然而 ， 这 些 修改 的 大 多 数 都 致力 于 诸如 界面 改进 和 更 好 的 媒体 处 理 这 样 的 非 超 媒体 方面 。 


10.8 总 结 设计 过 程 


在 本 章 中 ， 我 们 已 经 讨论 了 信息 架构 、 蓝 图 、 线 框 和 信息 导航 模型 。 但 是 我 们 如 何 把 所 有 这 
些 应 用 于 一 个 实际 的 设计 过 程 呢 ? 
关键 的 设计 任务 域 建 模 、 信 息 架构 设计 和 详细 设计 ) 以 及 由 此 产生 的 工作 产品 都 展示 在 


图 10-12 中 。 
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图 10-12 信息 设计 过 程 
域 建 模 的 重点 是 把 内 容 对 象 转化 为 一 个 清晰 的 、 可 以 作为 信息 设计 的 基础 的 模型 。 域 模型 
包括 一 个 诸如 在 WebML 或 WAE 中 使 用 的 结构 模型 和 一 个 把 内 容 映 射 到 可 管理 形式 的 管理 模型 
(第 16 章 )。 
在 本 章 前 面 所 讨论 的 原则 、 特 征 和 技术 的 指导 下 ， 设 计 人 员 创 建 一 个 信息 架构 模型 。 信 息 架 
构 师 使 用 作为 交互 设计 的 一 部 分 而 生成 的 信息 和 内 容 对 象 之 间 的 关系 所 驱动 的 总 体 导航 需求 。 
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然后 指定 了 信息 空间 的 结构 ， 同 时 定义 了 组 织 和 管理 内 容 的 策略 。 这 个 策略 确定 : 1) 管理 内 容 
将 使 用 的 方法 ; 2) 元 数据 是 否 是 一 个 问题 ; 3) 如 何 维护 这 个 架构 ; 4) 将 考虑 使 用 哪些 工具 。 
接着 开发 了 网 站 的 蓝图 和 线 框图 ， 并 且 和 迭代 地 进行 精 化 。 

然后 把 信息 架构 设计 用 作 详 细 设计 的 基础 〈 必 要 时 ) 。 信 息 设计 包含 一 个 组 成 〈 或 切片 ) 模 
型 ， 这 个 模型 把 来 自 结构 模 型 的 内 容 划分 为 具体 的 用 户 层 组 件 ， 将 使 用 详细 定义 了 链接 结构 的 
低层 导航 模型 来 联合 开发 。 最 终 ， 表 示 模 型 将 把 具体 的 信息 组 件 映射 到 一 个 线 框 模型 内 展示 的 
界面 。 

要 注意 设计 过 程 的 正式 程度 应 该 适合 所 构建 WebApp 的 特征 。 在 你 开始 信息 设计 并 创建 一 组 
综合 的 复杂 模型 之 前 ， 应 该 认识 到 ， 进 行 信息 设计 的 正式 程度 取决 于 如 下 多 个 方面 : 

。 应 用 规模 。 随 着 大 小 和 复杂 性 〈( WebApp 的 、 内 容 对 象 及 其 之 间 的 关系 ) 的 增加 ， 以 一 
种 可 以 让 WebE 团队 在 构建 开始 之 前 对 设计 的 质量 进行 评估 的 方式 来 表示 事物 就 变 得 越 
来 越 重 要 。 
信息 易 变性 。 如 果 内 容 是 高 度 动态 的 〈 例 如 ， 一 个 在 线 拍 卖 网 站 的 内 容 ) ， 那 么 建立 一 组 
清晰 的 结构 模型 和 一 组 健全 的 IA 原则 与 策略 就 变 得 愈加 重要 。 相 反 ， 详 细 设计 模型 的 有 
用 性 就 会 降低 ， 因 为 它们 不 得 不 进行 频繁 的 更 新 来 变 得 有 用 ， 而 且 详细 的 模型 可 能 会 不 
适宜 地 限制 WebApp 的 演化 。 另 外 ， 在 蓝图 中 捕获 的 访问 机 制 必须 考虑 内 容 的 动态 本 质 。 
蓝图 和 访问 机 制 成 为 信息 设计 过 程 的 中 心 。 
应 用 易 变性 。 如 果 WebApp 的 总 体 需求 很 可 能 频繁 地 发 生变 化 〈 例 如 ， 商 务 环境 是 变化 
的 和 不 可 预测 的 ) ， 那 么 WebApp 设计 者 就 应 该 把 重点 放 在 WebApp 的 这 些 方面 和 那些 已 
知 稳定 的 信息 空间 ?。 详 细 设 计 的 有 用 性 不 高 ， 因 为 很 难 维护 它们 的 有 效 性 。 
用 户 多 样 性 。 只 有 用 户 上 下 文保 持 相 对 一 致 ， 支 持 单 类 用 户 的 WebApp 的 设计 将 简单 得 
多 。 在 这 种 情况 下 ，IA 结构 和 蓝图 的 重要 性 将 有 所 降低 ， 而 线 框图 将 变 得 更 重要 。 相 
反 ， 随 着 最 终 用 户 多 样 性 的 增加 (由 此 ， 用 户 目 标 和 任务 就 变 得 更 加 多 样 ) ， 确 保 信息 
结构 和 信息 访问 路 径 总 体 的 一 致 性 就 变 得 更 加 困难 ， 因 此 ， 蓝 图 的 重要 性 就 会 增加 。 
应 用 关键 性 。 虽 然 WebApp 的 质量 总 是 很 重要 ， 但 是 当 一 个 WebApp 是 关键 任务 的 时 候 ， 
它 就 成 为 WebE 团队 的 中 心 焦点 。 为 了 确保 质量 ， 团 队 应 当 针 对 设计 的 工作 产品 进行 一 
系列 的 审查 。 评 估 作 为 信息 设计 的 结果 所 创建 的 模型 ， 以 确保 在 创建 WebApp 的 时 候 将 
会 构建 出 的 质量 。 

一 个 具体 WebApp 项 目 应 该 在 设计 过 程 的 早期 决定 合适 的 建 模 深度 ， 不 要 等 到 由 时 间 压 力 驱 
动 才 特 别 决定 。 


10.9 本 章 小 结 


对 几乎 所 有 的 WebApp 来 说 ， 内 容 是 关键 。 事实 上 ， 它 处 于 应 用 的 核心 地 位 ， 可 以 看 作 是 攀 
建 WebApp 时 所 基于 的 框架 。 即 使 一 个 WebApp 有 设计 良好 的 界面 和 有 效 的 功能 ， 它 也 会 难以 使 
用 ， 也 将 为 误解 散 开 大 门 〈 如 果 信 息 设计 拙劣 ， 回 想 本 章 前 面 讨论 的 海鲜 浓 汤 的 例子 ) 。 

WebApp 信息 设计 的 核心 是 信息 架构 (IA) 。IA 描述 信息 如 何 进 行 组 织 、 访 问 和 管理 。 实 际 
E, IA 常常 是 仅 有 的 需要 进行 明确 文档 化 的 设计 部 分 一 一 考虑 到 详细 信息 设计 的 流动 性 要 大 得 
多 以 及 常常 会 持续 地 演化 。 事 实 上 ， 这 种 处 于 低层 的 流动 性 使 得 一 个 稳定 的 、 谦 慎 构 建 的 A 更 
为 重要 。 如 果 IA 有 缺陷 ， 那 么 不 可 避免 的 低层 演化 将 会 破坏 这 个 应 用 。 








O 如果 没 有 任何 稳定 的 东西 ， 那 么 就 要 问 一 问 项 目 为 什么 已 经 被 启动 了 。 
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虽然 有 很 多 可 用 的 模型 ,但 是 蓝图 和 线 框 图 (或 它们 的 变种 ) 通常 是 需要 构建 的 最 重要 的 
模型 。 蓝 图 为 信息 访问 和 管理 建立 了 一 个 稳定 的 基线 。 线 框图 搭建 了 到 交互 设计 的 桥梁 。 其 他 模 
型 对 它们 进行 补充 ,并且 阐明 具体 的 细节 或 方法 。 

如 果 信 息 设计 形成 了 一 个 WebApp K) “RR”, IA WebApp 的 功能 组 件 就 是 使 得 骨架 可 以 
移动 并 完成 某 些 事情 的 肌肉 、 肌 膛 和 关节 。 在 第 11 章 中 ,我 们 将 考虑 如 何 设计 功能 元 素 ， 然 后 
研究 功能 元 素 如 何 绑 定 到 信息 设计 来 创建 一 个 有 效 整体 。 
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第 11 章 功能 设计 


内 容 或 许 是 WebApp 的 核心 ， 但 是 功能 却 可 以 使 内 容 变 得 丰富 多 彩 。 现 代 WebApp 的 用 户 希 
望 充实 的 内 容 可 以 与 复杂 的 功能 结合 起 来 ， 希 望 这 些 功能 能 够 增进 他 们 对 内 容 的 理解 ， 能 够 以 
不 同方 式 描绘 内 容 ， 能 够 使 交互 个 性 化 ， 并 为 他 们 访问 站 点 提供 一 些 附 加 价值 。 为 此 ，WebApp 
设计 者 把 越 来 越 多 的 工作 用 在 功能 设计 上 ， 这 些 功能 将 被 纳入 每 一 个 WebApp 增 量 。 


11.1 WebApp 功能 


现代 WebApp 已 经 和 早期 Web 有 了 根本 的 不 同 ， 最 大 的 改变 可 能 是 越 来 越 多 的 高 级 而 复杂 
的 功能 被 包含 进来 。 在 第 1 章 提 到 过 ， 最 早 的 基于 Web 的 应 用 主要 是 为 了 提供 对 内 容 的 访问 ， 
”这 样 的 WebApp 可 以 使 用 核心 的 Web 架构 、 最 早 的 HTML 表单 或 者 超 文本 传输 协议 (HTTP) 来 
实现 。 随 着 时 间 的 流逝 ，HTML 已 经 被 扩展 为 允许 更 多 高 级 的 格式 并 引入 样式 表 。 

通过 使 用 服务 器 端 脚 本 8? 和 客户 端 插件 ， 简 单 功能 开始 出 现 。 更 高 级 的 和 完美 的 用 户 交 互 的 
强烈 要 求 促使 了 对 客户 端 脚本 的 引入 。 在 Web 的 第 一 个 十 年 结束 时 ，WebApp 已 经 发 生 了 很 大 的 
变化 。 技 术 基 础 的 提高 使 得 WebApp 在 功能 上 非常 丰富 。 近 几 年 来 ， 我 们 看 到 一 些 概念 和 技术 使 
得 这 个 趋势 得 以 延续 一 一 例如 ，Web 2.0、AJAX 和 Web 服务 。 这 些 技术 都 强调 对 丰富 的 功能 和 
高 度 交 互 的 应 用 的 支持 (上 典型 的 WebApp 有 博客 、 百 科 、RSS 驱动 应 用 ) 。 

因为 早期 WebApp 主要 关注 信息 的 管理 和 访问 ， 所 以 设计 过 程 〈 当 其 被 应 用 时 ) 、 实 践 、 模 
型 的 重点 自然 落 在 了 信息 设计 上 。 随 着 WebApp 的 重心 转 为 越 来 越 复杂 的 功能 ， 设 计 方 法 就 落后 
了 。WebE 团队 的 挑战 是 以 一 种 可 以 弥合 其 他 设计 活动 的 无 颖 的 方式 (例如 ,交互 设 计 和 信息 设 
计 ) 来 进行 功能 设计 。 

在 某 些 方面 ，WebApp 的 功能 设计 比 传统 应 用 的 功能 设计 更 简单 ，WebApp 的 功能 设计 几乎 
总 是 基于 组 件 的 和 划分 成 模块 的 。 这 使 得 许多 功能 能 够 被 设计 成 简单 的 WebApp 增 量 ， 而 不 用 太 
关注 组 件 之 间 的 耦合 ” 。 功 能 设计 权衡 那些 能 很 好 地 被 集成 到 Web 环境 中 的 复杂 语言 (例如 ， 
JavaScript 和 HTML 之 间 有 很 紧密 的 联系 ) ， 同 时 可 以 应 用 高 级 的 架构 和 环境 (第 14 章 ) 。 如 果 功 
能 设计 做 得 好 ， 那 么 无 论 是 采用 一 种 特殊 架构 还 是 协调 那些 为 了 构造 WebApp 而 内 嵌 的 功能 都 将 
非常 简单 。 例 如 ， 一 个 好 的 内 容 管 理 系 统 (第 16 章 ) 可 能 提供 所 需要 的 大 部 分 功能 ， 从 而 实现 
作为 WebApp 的 一 部 分 的 一 个 丰富 的 产品 目录 。 

然而 ， 在 其 他 方面 ，WebApp 的 功能 设计 会 比 传统 应 用 的 功能 设计 复杂 得 多 。 设 计 者 必须 考 
BH Web 基础 架构 所 赋予 的 一 些 必 不 可 少 的 约束 一 一 如 分 布 式 模型 (使 得 信息 处 理 和 用 户 响应 
变 得 复杂 ) 、 安 全 问题 、 从 Web 浏览 器 继承 来 的 受 限 的 接口 模型 。 同 时 ， 如 果 相 关 信 息 架 构 比 较 
复杂 ， 那 么 想 要 做 到 有 效 的 集成 就 会 更 困难 。 

在 这 一 章 ， 我 们 将 尝试 提供 一 种 方法 来 研究 WebApp 的 功能 设计 。 我 们 以 考虑 WebApp 的 功 
能 特性 和 WebApp 中 需要 处 理 多 少 种 不 同类 型 的 功能 作为 开始 。 从 而 引入 对 设计 WebApp 的 功能 
组 件 的 过 程 的 描述 。 接 下 来 ， 我 们 考虑 WebApp 的 整体 功能 架构 及 其 开发 。 最 后 ， 我 们 将 考虑 详 
细 功 能 设计 的 各 个 方面 。 

O ”服务 器 端 功 能 的 最 早 的 形式 之 一 ， 即 通用 关口 接口 (CCI), HIF 19934 (Web 发 展 的 初期 ) 。 


© 然而 ， 重 要 的 是 要 注意 耦合 〈 组 件 之 间 相 互 连 接 程度 的 定性 度量 ) 也 许 在 功能 复杂 的 WebApp 中 仍然 是 关注 的 
焦点 。 
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11.2 WebApp 功能 的 性 质 


各 个 WebApp 的 功能 的 规模 、 复 杂 性 和 类 型 都 有 很 大 的 区 别 。 因 此 ，WebE 团队 的 功能 设计 
方法 必须 和 利益 相关 者 所 需 的 功能 以 及 在 沟通 活动 (第 4 章 ) 中 识别 的 功能 类 型 相 一 致 。 在 我 
们 讨论 如 何 完成 功能 设计 之 前 ， 有 必要 考虑 可 能 遇 到 的 WebApp 不 同类 型 的 功能 。 我 们 以 一 些 例 
子 来 说 明 。 


11.2.1 功能 示例 


一 个 WebApp 的 功能 可 能 像 实现 一 个 下 拉 菜 单 那样 简单 ， 或 者 像 完成 支持 一 个 业务 工作 流 所 
需 的 复杂 计算 那样 复杂 。 为 了 说 明 不 同 的 功能 复杂 性 ， 考 虑 如 下 一 些 例子 : 

例 1: 客户 端 交 互 支持 。Web 应 用 常常 包含 一 些 提供 用 户 导 航 和 信息 访问 的 客户 端 功能 ( 参 
见 图 11-1a) ， 最 常见 的 例子 有 下 拉 菜 单 、 滚 动 条 以 及 图 片 加 载 。 

例 2: 客户 端 信息 管理 。WebApp 有 时 实现 一 些 复杂 的 客户 端 信息 操作 〈 参 见 图 11-1b) 。 例 
子 包 括 从 基于 浏览 器 的 界面 到 底层 功能 应 用 ， 以 及 包含 复杂 信息 操作 的 应 用 ， 包 括 预 加 载 数 据 
以 及 AJAX 应 用 。 

例 3: 服务 器 端 内 容 处 理 。WebApp 可 以 包含 服务 器 端 功能 来 管理 动态 和 快速 变化 的 内 容 
(参见 图 11-1c)。 例 子 有 : 讨论 板 、 维 基 (wiki) 以 及 一 些 展现 来 自 实 时 事件 内 容 的 站 点 〈 例 
如 ， 新 闻 和 体育 站 点 ) 。 

例 4: 服务 器 端 大 数据 集 管 理 。WebApp 可 以 使 用 服务 器 端 功 能 来 管理 大 而 复杂 的 数据 集 
(参见 图 11-1d) 。 例 如 ， 产 品目 录 、 文 档 仓 库 、 图 书馆 、 人 员 列 表 。 

例 5: 过 程 和 工作 流 支 持 。WebApp 常常 完成 一 个 特定 的 计算 的 或 者 传输 的 过 程 ， 这 个 过 程 
支持 过 程 化 的 数据 录 人 和 人、 事务 管理 或 者 业务 工作 流 〈 参 见 图 11-1e)。 例 如 在 线 购物 、 注 册 过 程 
以 及 在 线 调查 。 


11.2.2 功能 分 类 


我 们 刚刚 讨论 的 例子 说 明了 WebApp 功能 的 多 样 性 ， 但 是 仅仅 有 这 些 例子 是 不 足以 指导 我 们 
设计 功能 的 。 作 为 讨论 功能 设计 的 第 一 步 ， 我 们 将 建立 功能 分 类 ， 理 解 每 一 类 的 属性 ， 然 后 考虑 
作为 设计 过 程 一 部 分 的 每 个 种 类 是 如 何 进行 的 。WebApp 的 功能 可 以 分 成 六 大 类 ， 总 结 在 表 11-1 
中 (每 一 类 都 有 一 个 来 自 SafeHomeAssured. com 的 简短 例子 ) 。 

应 该 注意 用 户 层 功 能 种 类 并 不 意味 着 客户 端 功能 (例如 ， 为 用 户 实现 的 “关闭 ”) 。 类 似 地 ， 
应 用 层 功 能 种 类 也 不 意味 着 服务 器 端 功 能 。 功 能 在 哪里 及 其 如 何 实 现 是 一 个 本 质问 题 ， 将 在 功 
能 架构 设计 时 进行 解决 。 这 两 个 主要 分 组 与 功能 的 意图 一 一 以 及 由 此 你 应 该 何 时 (而 不 是 怎样 
和 在 哪里 ) 考虑 它 相关 。 

例如 ， 在 SafeHomeAssured. com 中 ， 要 展示 给 用 户 的 产品 信息 格式 应 该 考虑 为 1B 类 (用户 
信息 支持 ) ， 但 也 可 能 发 生 在 服务 器 端的 内 容 管理 系统 (CMS) 内 。 相 反 地 ， 为 用 户 与 应 用 交互 
( 赋 包 括 选 择 哪 一 个 链接 ， 又 包括 鼠标 移动 到 哪里 ) 所 记录 的 日 志 应 该 考虑 为 2A 类 (应 用 交互 
支持 ) ， 但 这 可 能 是 由 客户 端 脚本 跟踪 的 。 
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sl 作为 WebApp 过 程 支持 例子 的 
一 个 工作 流 过 程 (www.amazon.com ) 


图 11-1 不 同 WebApp 功能 示例 
表 11-1 WebApp 功能 种 类 


cd 
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第 1 组: 用户 级 (外 部 的 ) 功能 。 这 些 种 类 包括 直接 影响 用 户 对 WebApp 的 体验 并 且 通 常 直接 被 他 们 感知 的 功能 。 

MBIA: 用 户 交 互 支持 。 这 类 功能 包括 任何 影响 用 户 可 能 直接 与 WebApp 交互 的 方式 ， 包括 : 动态 调整 访问 机 制 
(例如 ， 当 鼠标 在 链接 上 面 时 突出 显示 链接 ) ， 简 化 访问 导航 机 制 〈 例 如 ， 下 拉 菜 单 ) ， 导 航 结构 和 可 用 选项 适应 (在 
线 或 离线 ， 个 人 或 全 局 ) ， 并 提供 全 局 导航 选项 (例如 ， 站 点 主 菜单 ) 和 位 置 支持 〈 例 如 ， 层 级 ) 。 
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(4) 
一 SafeHomeAssured com MAF: 如 图 9 4 所 示 ， 一 个 用 户 使 用 一 套 工具 绘制 建筑 空间 的 布局 ， 这 一 特定 的 增 量 需 
要 非常 复杂 的 绘图 支持 ， 比 如 从 绘图 工具 箱 中 拖 放 元 素 。 

种 类 1B: 用 户 信息 支持 。 这 类 包括 任何 影响 信息 本 质 和 (或 ) 如 何 展示 给 用 户 的 功能 ， 以 及 内 容 和 展示 适应 ， 实 
时 或 动态 内 容 更 新 ， 用 户 内 容 修改 ， 并 提供 全 局 情境 有 关 的 信息 〈 例 如 ， 自 动 包括 一 个 站 点 旗帜 或 强加 特定 的 样式 表 
功能 ) 。 

SafeHomeAssured. com 的 例子 : 给 用 户 展示 安全 监控 实时 传感器 数据 (人 参见 图 9-8) 。 

种 类 1C: 用 户 任务 支持 。 这 包括 任何 支持 、 指 导 或 控制 用 户 完成 特定 任务 的 功能 。 最 常见 的 例子 是 搜索 和 工作 流 
管理 〈 例 如 ， 处 理 一 个 用 户 之 后 的 工作 流 路 径 ， 包 括 各 种 选择 和 例外 ) ， 但 是 它 也 包含 以 下 功能 : 生成 跟踪 和 层级 、 动 
态 检查 和 反馈 用 户 提供 的 信息 、 登 录 机 制 和 访问 控制 。 

SafeHomeAssured. com 的 例子 : 产品 订单 管理 。 

第 2 组 : 应 用 级 ( 内 部 的 ) 功能 。 这 些 种 类 与 支持 WebApp 必要 的 功能 有 关 ， 但 是 只 对 用 户 间接 可 见 。 

种 类 2A: 应 用 交互 支持 。 这 类 包括 对 管理 和 维护 交互 机 制 必要 的 有 关 功 能 ， 但 不 直接 控制 用 户 交 互 的 特定 元 素 。 
例如 ， 这 将 包括 跟踪 和 记录 特定 用 户 的 交互 〈 因 此 可 以 发 生 后 续 的 评估 和 适应 ) 。 其 他 方面 包括 以 下 功能 : 搜索 所 有 生 
成 和 维护 、 使 用 日 志和 分 析 以 及 监控 断 的 链接 和 其 他 可 能 的 交互 错误 。 

SafeHomeAssured. com 的 例子 : 根据 用 户 的 产品 历史 进行 对 他 们 进行 资料 分 析 。 

种 类 2B: 应 用 信息 支持 。 这 类 包括 任何 应 用 级 信息 管理 。 包 括 以 下 功能 : 开发 和 维护 内 容 管理 系统 (CMS) 、 数 
据 库 维护 以 及 监控 内 容 过 期 或 样式 不 一 致 。 

SafeHomeAssured. com 的 例子 ; 在 客户 没有 登录 期 间 客 户 安全 传感器 后 台 监 控 。 

种 类 2C: 应 用 任务 支持 。 这 类 包括 WebApp 整体 用 户 任 务 的 内 部 支持 。 这 包括 到 其 他 应 用 的 网 关 〈 例 如 ， 电 子 商 
务 WebApp 中 的 支付 系统 ) 、 用 户 认 证 、 批 处 理 、 离 线 或 时 间 紧 迫 的 任务 处 理 〈 如 提交 订单 的 处 理 或 在 线 拍卖 过 程 的 监 
控 ) 等 方面 功能 。 

SafeHomeAssured. com 的 例子 : 批 处 理 客 户 订单 。 


虽然 这 些 类 型 大 致 正 交 ， 但 是 并 不 是 完全 独立 的 ， 注 意 这 一 点 也 是 很 有 用 的 。 事 实 上 ， 在 大 
多 数 情况 下 ， 可 能 有 很 多 种 不 同 的 方式 看 待 同一 个 功能 。 可 以 用 SafeHomeAssured. com 中 提供 来 
自 活 动 的 安全 传感器 实时 信息 的 更 新 功能 来 说 明 这 个 问题 。 我 们 可 能 通过 用 户 层 功能 来 实现 实 
时 更 新 。 这 些 功 能 可 以 周期 性 地 使 用 户 请 求 更 新 ， 从 而 动态 地 从 底层 数据 仓库 生成 所 请 求 的 更 
新 。 相 对 应 地 ， 我 们 也 可 以 将 这 作为 一 个 应 用 层 问 题 来 解决 ， 即 存在 一 个 后 台 处 理 ， 从 底层 数据 
流 中 定期 重新 生成 传感器 页 面 。 在 这 种 特殊 情况 下 ， 这 两 种 方法 应 该 同时 使 用 。 定 期 地 对 可 用 信 
息 进 行 更 新 以 反映 出 当前 的 传感器 数据 ， 这 属于 应 用 层 功 能 。 重 复 地 刷新 所 要 显示 的 信息 是 用 
户 层 功能 。 


11.2.3 信息 和 功能 总 是 可 区 分 的 吗 


信息 域 和 功能 域 的 边界 通常 是 模糊 不 清 的 。 考 虑 一 个 为 了 使 用 户 可 以 在 信息 空间 中 维护 访 
问 方向 的 WebApp 信息 架构 ， 在 其 设计 中 包括 设计 导航 层级 (第 10 章 ) 。 功 能 设计 人 员 可 能 会 在 
Web 服务 器 上 加 一 些 代 码 ， 用 自动 为 每 一 个 要 发 布 的 页 面 生成 并 添加 导航 来 实现 这 一 特殊 的 信 
息 架 构 特性 。 在 这 种 情况 下 ， 信 息 设 计 上 的 一 个 特殊 需求 就 驱动 了 功能 设计 。 

有 时 也 会 有 相反 的 情况 发 生 ( 昌 然 这 不 太 常见 ) 。 举 一 个 简单 的 例子 ， 某 个 特殊 工作 流 包含 
一 系列 步 又。 每 一 个 步骤 都 实现 成 导航 路 径 中 的 一 组 页 面 。 在 这 种 情况 下 ， 功 能 设计 中 的 一 个 特 
丈 需 求 就 触发 了 信息 设计 。 

这 说 明 信 息 和 功能 设计 是 相辅相成 的 ， 并 且 可 能 需要 同步 进行 。 我 们 将 在 下 面 的 几 节 进行 
详细 讨论 。 


DD Ke 1 tf 185 





11.3 设计 过 程 中 的 功能 设计 


功能 设计 不 是 设计 过 程 中 一 个 具体 可 执行 的 任务 的 一 个 点 ， 而 是 与 其 他 设计 活动 交织 在 一 
起 。 第 11. 2 节 给 我 们 提供 了 一 种 重点 考虑 所 需 功能 的 不 同方 面 ， 以 及 在 设计 过 程 中 处 理 这 些 方 
面 的 位 置 的 方法 。 

综观 WebApp 设计 ， 用 户 层 功能 和 应 用 层 功能 之 间 有 一 个 重要 的 区 别 。 用 户 层 功能 是 We- 
bApp 支持 用 户 达到 其 目的 的 能 力 的 描述 。 应 用 层 功能 表示 了 较 低 层 内 部 功能 的 设计 ， 这 些 功 能 
可 能 不 是 直接 对 用 户 可 见 〈 除 了 以 间接 的 方式 )。 有 了 这 些 定义 ， 就 可 以 说 用 户 层 功 能 和 We- 
bApp 的 核心 需求 以 及 随后 的 分 析 是 更 紧密 耦合 的 ， 应 用 层 功 能 是 嵌 人 在 WebApp 结构 中 较 深层 
次 的 功能 ， 将 随 着 用 户 层 功 能 设计 的 逐步 进行 而 不 断 出 现 。 

参见 图 11-2， 外 边 几 层 表示 逐步 完善 的 WebApp 规格 说 明 ， 内 部 几 层 与 设计 相关 。 在 设计 中 
与 需求 描述 关系 最 密切 的 方面 是 交互 设计 ， 它 是 用 来 捕获 用 户 和 应 用 交互 方式 的 一 个 任务 。 交 
互 (界面 ) 设计 既 有 信息 元 素 ， 又 有 功能 元 素 ， 还 常常 涉及 特定 的 信息 设计 和 功能 设计 任务 。 
信息 设计 和 功能 设计 可 以 并 行进 行 ， 而 且 经 常 是 反复 进行 的 。 用 户 层 功 能 设计 响应 已 设计 的 交 
互 ， 并 决定 如 何 实现 这 些 交 互 。 应 用 层 功 能 设计 提供 实现 用 户 功 能 的 内 部 支持 。 因 此 ， 应 用 层 功 
能 设计 一 般 随 着 用 户 层 设计 的 进行 而 进行 ， 并 且 需 要 对 其 响应 。 





图 11-2 不 同 功 能 层 和 其 他 相关 设计 任务 之 间 的 关系 


11.3.1 功能 设计 过 程 包 含 哪 些 要 素 


功能 设计 包含 的 要 素 如 图 11-3 所 示 。 参 照 这 幅 图 ， 功 能 设计 是 从 用 户 功 能 设计 开始 的 ， 而 
用 户 功能 是 从 用 户 目标 定义 中 得 来 的 〈 以 自然 语言 描述 和 从 沟通 活动 中 的 用 例 进 行 记录 ) 。 用 户 
功能 以 交互 模型 (UML 序列 图 和 状态 图 ) 和 功能 模型 (UML 活动 图 ) 来 描述 。 

用 户 功能 设计 与 信息 架构 设计 并 行进 行 ， 以 使 得 它们 保持 一 致 。 实 际 上 ， 我 们 在 开始 设计 时 
考虑 了 分 析 模 型 (第 7 章 ) 和 初步 信息 架构 (第 10 章 ) ， 然 后 审查 功能 是 如 何 影响 如 下 几 个 方 
面 的 : 
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图 11-3 WebApp 功能 设计 过 程 


。 用 户 与 应 用 的 交互 

。 要 显示 的 信息 

。 要 实现 的 用 户 任务 

用 户 的 功能 设计 和 信息 设计 结合 在 一 起 创建 功能 架构 。 功 能 架构 (functional architecture) 是 
WebApp 的 功能 域 的 表述 ， 描 述 WebApp 中 的 关键 功能 组 件 以 及 这 些 组 件 之 间 如 何 交 互 。 鉴 于 它 
的 核心 地 位 ， 我 们 将 在 第 11. 4 节 进 行 详细 讨论 。 

应 用 功能 设计 定义 WebApp 的 内 部 支持 功能 。 它 通常 伴随 着 用 户 功 能 ， 而 且 也 将 影响 功能 
架构 。 
11.3.2 需要 多 少 功能 设计 


像 所 有 其 他 设计 任务 一 样 ， 功 能 设计 的 格式 和 范围 取决 于 WebApp 的 性 质 。 对 一 个 大 规模 
的 、 具 有 对 整个 组 织 的 业务 过 程 有 很 大 影响 的 复杂 功能 的 WebApp 来 说 ， 通 常 需要 完成 如 图 11- 
39 所 示 的 所 有 功能 设计 建 模 任务 。 相 反 地 ， 一 个 只 补充 组 织 的 业务 操作 的 较 小 的 WebApp, AE 
少 得 多 的 形式 化 设计 。 在 这 种 情况 下 ， 功 能 设计 可 能 只 限于 用 序列 图 来 表示 用 户 功能 ， 用 组 件 图 
来 表示 功能 架构 。 

对 SafeHomeAssured. com 来 说 ， 不 同 增 量 需要 的 功能 设计 层次 不 同 ，WebApp 第 一 个 增 量 
(与 公司 及 其 产品 相关 ) 的 功能 复杂 度 非常 低 (可 能 仅 限于 产品 数据 库 的 一 些 内 容 的 管理 )， 因 
此 功能 设计 会 是 最 低 限 度 的 。 对 于 增 量 6 (与 传感器 的 控制 和 监控 相关 ) ， 功 能 将 会 复杂 得 多 ， 
因此 功能 设计 将 会 非常 详细 。 

11. 3.3 SafeHomeAssured. com 的 初始 功能 设计 应 该 如 何 进行 


SafeHomeAssured. com 具有 一 个 关注 信息 的 部 分 和 关注 功能 的 部 分 的 有 趣 组 合 。 在 初始 沟通 





O 当 WebApp 对 潜在 的 或 者 实际 的 客户 来 说 是 关键 业务 接口 时 ， 这 是 非常 正确 的 。 
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活动 中 (第 4 章 ) ， 我 们 为 SafeHomeAssured. com 识别 出 了 一 组 初始 信息 及 所 需 目标 ， 下 面 是 其 
中 的 一 部 分 : 

。 为 用 户 提供 请 求 的 产品 规格 说 明 。 

e。 为 用 户 提供 使 他 们 可 以 展示 要 保护 的 空间 (例如 ， 住 宅 、 办 公 室 /零售 区 ) 的 布局 的 

工具 。 

。 制定 可 以 在 用 户 空 间 中 进行 使 用 的 安全 和 监控 产品 的 定制 建议 。 

。 使 用 户 可 以 获得 产品 成 本 的 报价 。 

。 使 用 户 下 订单 订购 安全 硬件 。 

。 人 允许 用 户 控制 其 空间 内 的 监控 设备 〈 例 如 ， 照 相机 、 麦 克 风 等 ) 。 

。 使 用 户 可 以 签订 监控 服务 的 合同 。 

© 介 许 客户 查询 监控 数据 库 中 有 关 他 们 账户 的 活动 。 

然后 这 些 目 标 被 简化 成 如 下 要 实现 的 功能 : 

。 提供 产品 报价 。 

。 处 理 安全 系统 订单 。 

© 处 理 用 户 数据 。 

。 创建 用 户 资料 。 

。 绘制 用 户 空间 布局 。 

。 为 布局 推荐 安全 系统 。 

。 处 理 监控 订单 。 

。 获得 并 显示 账户 信息 。 

。 获得 并 显示 监控 信息 。 

。 客户 服务 功能 (在 后 面 进行 定义 )。 

。 技术 支持 功能 〈 在 后 面 进行 定义 ) 。 

最 终 ， 这 些 功 能 被 精 化 为 一 组 用 例 ， 这 些 用 例 获取 了 关键 的 用 户 信息 和 功能 性 交互 。 

正如 我 们 前 面 所 述 的 ，SafeHomeAssured. com 的 第 一 个 增 量 是 信息 占 主导 地 位 (第 4 章 )， 后 
续 的 增 量 将 开始 逐渐 引信 越 来 越 复杂 的 功能 。 我 们 来 考虑 增 量 2， 它 包含 如 下 的 使 用 场景 或 
FAB: 


卡片 号 卡片 名 称 

2 下 载 产品 规格 介绍 

3 获取 为 我 的 用 户 种 类 定制 的 信息 
4 查询 一 个 特定 的 传感器 


在 分 析 建 模 期 间 ，WebE 团队 为 这 个 增 量 开发 了 简单 的 内 容 和 交互 模型 ， 但 是 又 认为 这 些 功 
能 太 简单 而 不 需要 一 个 单独 的 功能 模型 (尤其 是 当 大 部 分 功能 能 够 很 清楚 地 从 交互 模型 的 序列 
图 中 表现 出 来 的 时 候 ) 。 

在 这 种 情况 下 ， 因 为 这 三 个 使 用 场景 都 和 信息 访问 有 关 ， 设计 将 和 信息 架构 相 一 致 。 然 而 一 
旦 信息 架构 的 草案 开发 出 来 ,团队 就 能 够 提出 和 回答 如 下 问题: 


问 : 是 否 有 任何 需要 的 功能 会 影响 用 户 与 应 用 的 交互 ? 

答 : 对 场景 4 来 说 ,用户 通过 展开 产品 类 别 浏览 产品 目录。 这 个 场景 表明 用 户 从 所 
有 类 别 列表 中 选择 一 个 特定 的 类 别 ， 然 后 就 会 有 子 类 别 列表 显示 出 来 。 当 用 户 选 择 一 
个 子 类 别 时 ， 此 类 别 中 的 所 有 产品 都 会 列 出 来 ， 然 后 就 可 以 选择 其 中 一 个 特定 的 产品 。 
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这 在 图 11-4 的 线 框图 内 进行 展示 。 

H: 是 否 有 任何 需要 的 功能 影响 所 显示 的 信息 ? 

答 : 对 场景 3 而 言 ， 显 示 的 产品 是 为 用 户 类 别 (lio, 游客、 注册 用 户 或 房 主 ) 
定制 的 信息 ， 之 前 开发 的 领域 模型 表明 ， 某 些 特 定 的 产品 仅仅 对 注册 用 户 可 用 ， 某 些 特 
定 的 信息 (如 价格 ) 根据 用 户 类 型 的 不 同 而 改变 。 所 以 需要 支持 内 容 调整 的 功能 。 

H: 是 否 有 任何 需要 的 功能 会 影响 用 户 正在 进行 的 任务 ? 

答 : 访问 产品 需要 搜索 支持 。 
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图 11-4 SafeHomeAssured. com 产品 浏览 的 示例 线 框 


为 这 些 用 户 功能 所 进行 的 初始 功能 设计 的 某 些 方面 可 能 会 被 立即 实现 ， 但 是 实现 这 些 功能 
的 其 他 方面 将 关系 着 或 者 影响 整体 功能 架构 的 开发 。 例 如 ， 当 一 个 类 别 被 选择 时 应 该 改变 子 类 
别 列表 ， 而 当 一 个 子 类 别 被 选中 时 应 该 改变 产品 列表 ， 与 此 相关 的 功能 将 需要 客户 端 功 能 ， 可 以 
被 立即 设计 ， 或 者 更 可 能 从 已 存在 的 此 类 功能 的 Java 脚本 代码 库 中 提取 。 然 而 ， 这 些 功能 也 需 
要 合适 的 服务 器 端 功能 来 生成 产品 列表 以 及 构造 相应 的 客户 页 面 ， 整 体 架 构 决 策 也 是 从 这 里 开 
始 做 出 的 。 

我 们 在 这 一 小 节 的 讨论 说 明 某 些 功能 性 设计 是 直接 进行 的 ， 至 少 有 一 部 分 是 这 样 ， 因 为 有 
国有 的 可 以 被 广泛 的 Web 架构 所 使 用 的 结构 和 技术 。 然 而 其 他 方面 需要 慎重 考虑 ， 而 且 需 要 开 


发 一 个 整个 功能 架构 。 


11.4 功能 架构 
功能 架构 是 WebApp 的 功能 域 的 一 种 表示 ， 这 种 架构 表示 回答 了 两 个 关键 问题 : 
。 我 们 如 何 把 功能 分 成 定义 清晰 的 角色 和 界面 组 件 ? 
。 每 一 个 功能 组 件 存在 于 哪里 ， 它 与 什么 交互 ? 
换 名 话说， 功能 架构 把 WebApp 分 成 多 个 功能 组 件 。 
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11.4.1 功能 架构 是 什么 样 的 


有 很 多 方法 来 建 模 和 文档 化 功能 架构 ， 然 而 ， 因 为 大 多 数 WebApp 是 高 度 模块 化 的 ， 一 个 
好 的 基本 模型 是 UML 组 件 图 [OMG04] 。 组 件 图 说 明 WebApp 将 如 何 被 组 成 一 组 主要 的 系统 组 
件 ， 并 且 表 示 这 些 组 件 ? 之 间 的 相互 关联 。 

图 11-5 展示 了 SafeHomeAssured. com 的 增 量 2 的 一 个 初步 功能 架构 。 注 意 ， 功 能 组 件 的 位 置 
描述 功能 组 件 在 哪里 被 执行 而 不 是 被 存储 在 哪里 (或 者 哪里 产生 ， 如 果 功 能 是 动态 生成 的 )。 这 
个 架构 的 决策 是 动态 生成 产品 信息 页 面 (包括 中 间 类 别 页 面 ) 。 之 所 以 如 此 设计 是 因为 实际 的 内 
容 是 基于 用 户 类 别 的 。 在 这 个 特定 的 架构 中 ,产品 访问 、 类 别 及 产品 信息 页 (这 些 页 将 被 设计 
成 信息 架构 的 一 部 分 ) 是 由 动态 页 面 编辑 组 件 动态 产生 的 。 反 过 来 ， 这 将 使 用 搜索 结果 生成 或 
者 产品 页 面 生成 组 件 来 创建 页 面 内 容 ， 使 用 产品 菜单 生成 组 件 产生 相关 的 菜单 和 其 他 的 导航 帮 
助 〈《 如 导航 层级 ) 。 后 台 组 件 搜索 索引 器 将 负责 生成 搜索 索引 。 
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图 11-5 SafeHomeAssured. com 增 量 2 的 功能 架构 
要 注意 的 是 ， 这 个 架构 模型 已 经 进行 了 扩展 ， 用 来 展示 与 信息 架构 9 的 关系 。 例 如 ,动态 页 


面 编辑 组 件 负责 创建 产品 访问 页 面 和 在 这 个 信息 层 中 此 页 面 下 的 所 有 子 页 面 。 当 IA 发 生变 化 时 ， 
我 们 可 以 看 到 哪些 功能 组 件 可 能 受到 影响 ， 反 之 亦 然 。 











日 ”推荐 查看 [Bas03 ] 。 这 是 对 软件 架构 非常 好 的 整体 介绍 ， 它 会 让 你 对 许多 Web 工程 师 需要 关注 的 架构 问题 有 
一 个 很 好 的 理解 。 ， 

© 查看 敏捷 建 模 站 点 www. agilemodeling. com/artifacts/componentDiagram. htm (2007 年 8 月 7 日 ) 中 对 UMI2 组 件 图 
的 简单 介绍 。 

© 它 的 意思 是 这 幅 图 不 再 是 严格 意义 上 的 UML 组 件 图 ， 而 只 是 为 了 描述 信息 和 功能 架构 之 间 的 关系 ， 我 们 认为 
它 是 合适 的 。 
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11.4.2 ”如 何 开发 功能 架构 


明显 的 启动 功能 设计 的 地 方 是 考虑 WebApp 的 分 析 模 型 (包括 相关 的 任何 规格 说 明 书 ) 和 
初始 的 信息 架构 。 我 们 已 经 提 到 要 识别 存在 于 表 11-1 中 的 每 一 类 功能 是 可 以 做 到 的 ， 每 一 个 场 
景 或 者 部 分 场景 (例如 ， 基 于 用 户 类 型 定制 产品 内 容 ) 可 以 被 分 解 成 如 下 通用 的 场景 组 件 类 型 ; 

e 信息 选择 〈 例 如 ， 与 识别 和 对 展示 给 用 户 的 信息 的 选择 相关 的 功能 ) 

。 信息 编辑 (例如 ， 和 把 信息 整合 成 一 个 展示 给 用 户 的 组 合体 相关 的 功能 ) 

o 信息 处 理 〈 例 如 ， 数 据 的 分 析 或 计算 ) 

© 系统 交互 (例如 ， 和 WebApp 外 部 的 其 他 系统 进行 交互 的 相关 功能 ) 

然后 ， 我 们 考虑 特定 的 场景 中 ， 在 事件 初始 化 自动 或 者 手动 启动 时 ， 组 件 是 否 将 在 用 户 请 求 
下 被 动态 地 调用 。 最 后 ， 我 们 将 对 架构 组 件 进 行 聚 类 、 合 并 以 及 精 化 。 下 面 以 与 SafeHomeAs- 





sured. com 的 一 个 功能 架构 开发 相关 的 工具 条 讨论 为 例 。 
功能 架构 建 模 


g ~ 
ia 场景 : SafeHomeAssured. com 


的 WebE 团队 会 议 室 ， 第 二 个 增 量 的 IA 初 
步 开 发 之 后 〈 产 品评 估 ) 。 

参与 者 : WebE 团队 负责 人 以 及 担任 系统 架 
构 师 的 小 组 成 员 

会 话 : 

团队 负责 人 : 我 们 已 经 对 第 二 个 增 量 有 了 
一 个 相对 清楚 的 IA， 对 于 怎样 将 它 与 所 需 
的 功能 联系 起 来 ， 你 们 有 什么 想法 ? 

系统 架构 师 : 呢 …… 我 一 直 在 想 总 体 功能 
架构 。 如 果 是 一 个 简单 的 小 的 产品 目录 ， 我 
们 可 以 仅 用 静态 页 面 来 管理 ， 即 使 目录 比 
较 大 ， 我 们 仍然 可 以 用 一 个 单独 的 数据 库 
存储 所 有 的 产品 信息 ,数据库 中 有 另外 一 
张 表 来 将 产品 和 一 个 或 多 个 类 别 链接 起 来 。 
然后 我 们 可 以 通过 动态 生成 中 间 页 面 以 及 
产品 页 面 的 简单 脚本 来 访问 产品 。 这 非常 
简单 ， 因 为 客户 端 已 经 有 了 在 这 一 组 可 以 
团队 负责 人 : 那么 ,会 引起 什么 复杂 性 呢 ? 
系统 架构 师 : 这 个 …… 在 这 种 情况 下 ,我们 
需要 基于 用 户 身份 调整 产品 内 容 。 知 道 用 








户 类 型 是 非常 容易 的 一 一 我 们 只 需 用 一 个 
Web 服务 器 会 话 变量 获得 用 户 登 录 时 的 设 
置 一 一 但 是 ， 麻 烦 的 问题 是 我 们 事实 上 改变 
了 内 容 以 及 其 他 方面 。 

团队 负责 人 : 你 的 意思 是 ……? 

系统 架构 师 : 事实 上 ， 我 们 仍然 可 以 动态 提 
取 内 容 ， 只 是 有 一 些 额 外 功能 和 第 一 次 调整 
内 容 来 修改 价格 之 类 的 信息 相关 。 记 得 营销 
人 员 说 过 ， 特 定 的 用 户 在 标准 价格 上 有 自动 
折扣 。 我 们 还 必须 确保 只 能 链接 到 而 且 只 能 
访问 与 用 户 类 别 对 应 的 页 面 。 

团队 负责 人 〈 指 着 图 11-5 所 示 的 图 ): 那 
SF, 那么 在 你 的 概要 设计 图 中 …… 产 品 内 容 
生成 组 件 是 用 来 为 用 户 生成 正确 的 产品 信 
息 的 ， 产 品 菜单 生成 组 件 生成 相关 产品 的 结 
构 和 链接 ， 同时， 动态 页 面 编辑 组 件 将 它们 
系统 架构 师 : 是 的 ， 你 说 得 对 。 同 时 编辑 组 
件 还 做 了 所 有 的 整理 工作 ， 例 如 加 上 正确 的 
标题 和 页 脚 。 

[他 们 继续 讨论 这 张 图 ， 包 括 如 何 将 搜索 功 
能 集成 到 架构 中 去 。] 


除了 在 框 内 讨论 的 因素 之 外 ,许多 其 他 因素 也 会 影响 功能 架构 的 设计 。 例 如 ， 人 允许 多 个 管理 
员 用 户 来 管理 和 更 新 内 容 可 能 意味 着 使 用 一 个 CMS 是 合适 的 。 这 至 少 给 部 分 功能 架构 提出 或 者 
甚至 是 强加 一 种 特定 的 形式 (PM, CMS 可 能 会 有 助 于 自动 进行 内 容 调整 ) 。 
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11.4.3 处 理 异 常 的 功能 如 何 开 发 


由 于 在 功能 设计 中 的 一 个 重要 因素 通常 是 异常 处 理 ， 所 以 使 系统 能 处 理 异 常情 况 对 设计 功 
能 来 说 非常 重要 。 对 SafeHomeAssured. com 的 大 多 数 增 量 来 说 ， 这 不 是 主要 的 问题 ， 但 是 异常 处 
理 必须 仍然 被 考虑 。 例 如 ， 产 品 信息 是 在 动态 页 面 编辑 组 件 中 被 评估 ， 这 个 组 件 生成 SafeHome 
产品 的 访问 页 面 ， 还 生成 中 间 的 类 别 页 面 ， 这 些 中 间 的 类 别 页 面 形成 了 对 产品 的 导航 路 径 ( 就 
像 在 信息 架构 中 定义 的 那样 )。 这 允许 这 些 中 间 页 面 是 以 确保 它们 包含 的 链接 只 能 链接 到 对 当前 
用 户 可 用 的 产品 上 的 方式 生成 。 考 虑 如 下 的 两 个 用 于 同类 安全 摄像 机 页 面 的 HTML 片段 。 


Web R: 安全 摄像 机 类 别 ( 对 游客 ) 


<a href ="/products/genprod. exe? type =prod&prod-id=3467"> <div class = "Prod- 


uct" >Camera Model XF67 </div> </a> 
<a href ="/products/genprod. exe? type =prodéprod-id=3470"> <divclass = "Prod- 


uct" >Camera Model XQ99 </div> </a> 


Web 页 : 安全 摄像 机 类 别 〈 对 账户 持 有 者 ) 


<a href ="/products/genprod. exe? type =prod&prod-id=3467" > <div class = "Prod 


uct" >Camera Model XF67 </div> </a> 

<a href ="/products/genprod. exe? type =prod&prod-id=3468"> <div class = "Prod- 
uct" >Camera Model XF69 </div> </a> 

<a href ="/products/genprod. exe? type =prodéprod-id=3470"> <div class = "Prod- 


uct" >Camera Model xQ99 </div> </a> 


动态 页 面 编辑 组 件 已 经 排除 了 (从 为 游客 提供 的 列表 中 ) 只 对 账户 持 有 者 可 见 的 安全 摄像 
机 产品 (Model XF69) 中 的 一 个 。 然 而 ， 关 键 在 于 ， 如 果 产 品 信息 的 URL (或 更 进一步 ， 动 态 
生成 的 产品 信息 的 URL) 被 一 个 账户 持 有 者 发 送 给 一 个 游客 ， 会 出 现 什么 问题 ? 这 就 是 说 ， 如 
果 一 个 游客 直接 进入 www. safehomeasssured. com/products/genprod. exe? type = prod&prod- id = 
3469， 会 发 生 什么 ? 

如 果 SafeHomeAssured. com WebApp 设计 成 依赖 于 产品 菜单 生成 组 件 S 来 控制 对 产品 的 访问 ， 
那么 用 户 就 可 能 会 很 容易 地 绕 过 这 个 控制 。 要 避免 这 个 问题 ， 动 态 页 面 编辑 组 件 还 必须 检查 合 
适 的 访问 ， 在 必要 时 以 一 个 恰当 的 错误 信息 页 面 作为 响应 。 这 就 是 确保 功能 架构 解决 可 能 的 蜡 
常 而 没有 产生 “功能 漏洞 ”的 一 个 例子 。 

总 体 来 说 ， 异 常 处 理 是 简单 信息 型 WebApp 中 的 一 个 相对 简单 的 设计 问题 。 当 WebApp 有 复 
杂 的 工作 流 、 在 工作 流 中 时 间 的 顺序 可 以 被 组 合 或 引起 难以 处 理 的 情况 时 ， 异 常 处 理 就 会 复杂 
得 多 得 多 。 例 如 ， 考 虑 在 线 旅 馆 WebApp 的 一 个 场景 。 一 个 用 户 希 望 为 某 个 晚上 预定 一 个 房间 ， 
用 户 输入 日 期 ，WebApp 检查 可 用 房间 并 找到 一 间 可 用 的 房间 。 这 是 和 用 户 交 互 的 ， 用 户 然后 请 
求 预定 房间 ， 并 提供 付款 详细 信息 。WebApp 确认 此 预定 。 

这 个 工作 流 看 起 来 足够 简单 。 但 是 ， 如 果 在 检查 房间 的 可 用 性 (只 有 一 个 房间 可 用 ) 和 请 
求 预定 之 间 ， 有 其 他 人 预定 了 这 个 房间 ， 会 发 生 什么 事情 ? 如 果 这 个 工作 流 设计 得 不 好 ，We- 
bApp 可 能 不 会 在 付款 时 再 次 检查 房间 的 可 用 性 ， 然 后 这 个 房间 可 能 就 会 被 预定 两 次 ! 诸如 此 类 





O 产品 菜单 生成 组 件 将 为 一 个 具体 用 户 产 生 他 可 访问 产品 的 链接 。 
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的 问题 在 Web 环境 中 因为 WebApp 具有 的 分 布 式 特性 而 更 加 严重 ， 在 第 11. 5 节 中 ， 我们 将 简要 
研究 如 何 使 用 状态 图 模型 来 处 理 这 个 问题 。 

功能 架构 理论 上 可 以 先 于 选择 支撑 技术 而 设计 (然后 用 来 驱动 技术 的 选择 )。 实 际 上 ， 这 种 
情况 很 少 发 生 ， 在 技术 框架 和 采用 的 架构 之 间 有 很 强 的 相互 作用 一 一 因为 框架 强加 了 某 些 约束 ， 
同时 支持 某 些 方法 。 我 们 将 在 第 14 章 详细 讨论 这 些 问 题 。 


11.4.4 在 功能 设计 时 可 以 使 用 架构 模式 吗 


第 13 章 将 详细 讨论 模式 。 然 而 ， 一 种 特殊 的 模式 〈 模 型 -视图 -控制 器 ) 对 WebApp 架构 
来 说 是 非常 常见 的 ， 所 以 值得 在 此 简要 讨论 。 

Jacyntho 和 他 的 同事 [Jac02] 提出 了 一 个 三 层 设计 架构 ， 这 个 架构 分 离 了 一 个 应 用 界面 。 
他 们 认为 ， 使 界面 、 应 用 和 导航 分 离 简化 了 实现 并 增强 了 重用 性 ， 这 种 模型 - 视图 - 控制 器 
(MVC) 架构 [Kra88] 是 许多 被 提议 的 把 用 户 界面 从 WebApp 功能 和 信息 内 容 中 分 离 的 We- 
bApp 架构 中 的 一 个 。MVC 架构 中 的 模型 部 分 (有 时 又 指 模 型 对 象 ) 包含 所 有 应 用 特定 的 内 容 
和 处 理 逻 辑 ， 包 括 所 用 的 内 容 对 象 、 对 外 部 数据 和 信息 源 的 访问 以 及 应 用 特定 的 处 理 功 能 。 换 句 
话说 ， 模 型 本 质 上 是 内 容 以 及 任何 元 数据 、 导 航 结构 、 用 户 资料 等 。 

MVC 架构 的 视图 部 分 包含 了 所 有 界面 特定 的 功能 ， 同 时 使 得 能 够 展示 内 容 和 处 理 逻 辑 ， 包 
括 所 有 的 内 容 对 象 、 对 外 部 数据 和 信息 源 的 访问 以 及 所 有 最 终 用 户 所 需 的 处 理 功 能 。 

MVC 架构 的 控制 器 部 分 管理 对 模型 和 视图 的 访问 和 操作 。 同 时 也 协调 它们 之 间 的 数据 流 。 
在 一 个 WebApp 中 ， 控 制 器 监视 用 户 的 交互 ， 并 以 此 为 基础 从 模型 中 取出 数据 ， 然 后 使 用 这 些 数 
据 更 新 或 构建 视图 。 如 图 11-6 所 示 是 MVC 架构 的 一 个 图 示 。 















功能 
装 内 容 对 象 
合并 所 有 的 WebApp 状 态 





| 


外 部 数据 


图 11-6 MVC 架构 


RAR: BA [Jac02] 。 


参照 此 图 ， 由 控制 器 来 处 理 用 户 请 求 或 数据 。 控 制 器 还 根据 用 户 请 求 选择 可 用 的 视图 对 象 。 
一 旦 请 求 的 类 型 确定 ， 一 个 行为 请 求 就 传送 给 模型 ， 由 模型 实现 功能 或 者 检索 适应 于 请 求 的 所 
需 内 容 。 模 型 对 象 可 以 访问 存储 于 作为 本 地 数据 存储 一 部 分 的 企业 数据 库 或 者 一 组 独立 文件 中 
的 数据 。 由 模型 生成 的 数据 必须 由 合适 的 视图 对 象 进行 格式 化 或 者 组 织 ， 然 后 从 应 用 服务 器 传 
送 回 客户 端的 浏览 器 ， 从 而 在 客户 端的 机 器 上 显示 出 来 。 
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比较 图 11-5 和 图 11-6， 你 会 发 现 ， 虽 然 视图 和 控制 部 分 是 相互 影响 的 ， 但 是 为 SafeHomeAs- 
sured. com 的 增 量 2 开发 的 功能 架构 非常 类 似 于 MVC 模型 。 

在 许多 情况 下 ， 一 个 WebApp 的 功能 架构 是 在 开发 环境 的 上 下 文中 定义 的 ， 应 用 要 在 开发 环 
境 中 实现 (Pla, ASP. net、JWAA 或 卫 EE) 。 如 果 你 有 更 多 的 兴趣 ， 可 以 参看 [Fow03] 中 对 
开发 环境 的 讨论 以 及 它们 在 WebApp 架构 中 的 地 位 。 


11.5 详细 功能 设计 


由 于 WebE 过 程 是 增 量 的 ， 而 且 WebApp 的 构建 通常 大 量 使 用 基于 组 件 的 开发 ， 详 细 功 能 设 
计 将 产生 较 少 的 形式 化 模型 或 详细 的 文档 。 当 需要 建 模 时 ， 它 很 大 程度 上 借鉴 传统 的 诸如 UML 
[OMG 04] [Pil05] 的 功能 设计 方法 。UML 为 功能 设计 者 提供 了 大 量 的 设计 表示 (例如 ， 序 列 
图 、 状 态 图 ) ， 但 是 没有 提供 与 详细 信息 设计 之 间 的 好 的 集成 。 不 过 ，WAE 和 WebML (第 10 
章 讨论 的 信息 设计 方法 ) 两 者 都 可 以 扩展 到 功能 领域 。 


11.5.1 WAE 建 模 如 何 用 于 详细 设计 中 


WAE 对 UML 建立 了 一 组 扩展 ， 这 些 扩展 易于 对 WebApp 的 低层 设计 进行 建 模 [Con99] 。 
在 第 10 章 中 ,我 们 以 SafeHomeAssured. com 为 例 在 图 10-11 中 说 明了 WAE 的 使 用 。WAE 特别 
适合 于 为 WebApp 的 典型 的 客户 端 - 服务 器 交互 建 模 。 

图 11-7 列 出 了 一 个 WAE 模型 中 表示 对 象 的 主要 图 标 。 将 这 些 图 标 进行 组 合 就 可 能 表示 数据 
对 象 、 功 能 对 象 和 对 象 之 间 的 复杂 交互 一 一 还 可 以 表明 这 些 对 象 之 间 的 交互 发 生 的 位 置 。 分 析 
视图 已 在 第 10 章 中 进行 了 说 明 ; 逻辑 视图 描述 WebApp 中 的 概念 元 素 ;， 而 物理 视图 则 表明 逻辑 
视图 是 如 何 映射 到 实际 的 实现 组 件 。 





JUL 


客户 端 页 面 = HTML 链接 对 象 ”服务 器 页 面 ” JavaScript 对 象 


组 件 视 图 
o 


实际 目录 
图 11-7 WAE 模型 关键 符号 
回 到 图 10-11， 你 可 以 看 到 ， 它 捕获 了 信息 架构 和 功能 处 理 两 者 ， 但 是 没有 表示 将 信息 和 功 
能 混合 的 逻辑 组 件 的 具体 设计 。 图 11-8 表示 了 从 图 10-11 获得 的 逻辑 设计 ， 并 强调 了 功能 产生 
信息 的 方式 ， 反 过 来 也 是 这 样 。 
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图 11-8 H WAE 模型 (来自 图 10-11) 导出 的 详细 信息 和 功能 设计 


WAE 模型 在 研究 功能 - 信息 边界 时 很 有 用 。 但 是 通常 情况 下 这 些 模型 对 处 理 整个 WebApp 
的 详细 功能 设计 来 说 是 相当 麻烦 的 方法 。 我 们 推荐 限制 对 这 些 模型 的 使 用 来 快速 地 为 研究 特定 
的 交互 建立 草图 2 。 在 开发 过 程 中 保持 一 个 最 新 的 WAE 模型 以 及 与 构建 的 系统 同步 不 会 有 任何 
明显 的 益处 〈 极 少数 情况 除外 ) 。 


11.5.2 WebML 为 什么 适合 于 工作 流 建 模 


如 果 你 在 开发 面向 工作 流 的 应 用 ， 我 们 推荐 采用 WebML， 它 可 以 更 有 效 地 支持 工作 流 
[Bra03] [Bra06], 782 WebApp 通常 提供 一 个 前 端 界面 以 组 织 过 程 ， 这 些 过 程 有 一 系列 预定 义 
的 步 又。 例子 非常 多 ， 但 是 简单 一 些 的 有 电子 商务 应 用 中 的 付款 流程 〈 例 如 ， 选 择 物品 、 确 认 
订单 、 提 供 付款 详细 信息 、 确 认 付 款 ) 、 比 赛 或 者 旅行 订 票 (例如 ， 选 择 比 赛 或 者 旅行 路 线 、 选 
择 日 期 和 时 间 、 选 择 座位 、 确 认 付 款 ) 、 在 线 拍卖 、 应 用 提交 等 例子 太 多 了 。 

WebML 已 经 被 适用 于 面向 工作 流 的 应 用 的 建 模 [ Bra06 ] 。 为 业务 工作 流 2 建立 模型 ， 然 后 
这 些 过 程 都 被 映射 到 一 个 WebML 设计 模型 。WebML 设计 模型 已 经 扩展 为 能 够 支持 更 有 效 的 对 
过 程 的 建 模 。 这 种 建 模 方 法 表示 在 应 用 过 程 中 的 不 同 用 例 或 场景 (例如 ， 一 个 特定 的 借贷 应 用 
实例 )。 每 一 个 用 例 都 将 执行 多 种 可 能 会 在 不 同 的 时 刻 发 生 或 被 不 同 的 人 员 进 行 的 活动 或 者 过 程 
ER, ZENER WEA WebML 来 建 模 。 例 如 ， 管 理 一 个 特定 的 借贷 应 用 过 程 可 能 会 包含 
如 下 步骤 : 1) 客户 首次 提交 一 个 应 用 ; 2) 借贷 管理 员 验 证 ; 3) 银行 员工 完成 信用 检查 ; 4) 
被 授权 的 借贷 批准 者 最 终 同意 (或 者 拒绝 )。 

日 ”熟悉 这 些 符号 并 能 够 画 出 具体 的 详细 设计 以 便 审查 对 WebE 团队 而 言 是 非常 有 用 的 。 

但 ”对 业务 工作 流 进行 建 模 的 方法 有 很 多 。 在 WebML 中 加 以 适用 的 方法 称 为 BPMN (Business Process Management 


Notation ， 业 务 过 程 管理 标记 ) [Whi04a] [Whi04b] ， 同 时 它 基 于 建 模 事 件 、 任 务 、 工 件 和 决策 点 。BPMN 的 
详细 信息 可 以 在 对 象 管理 组 织 (OMG) 的 BPMN 站 点 www. bpmn. org/ 上 找到 。 
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图 11-9 表示 一 个 和 借贷 请 求 相关 工作 流 的 WebML 超 文本 设计 模型 。 参 照 此 图 ， 可 以 看 到 
多 个 工作 流 路 径 。 例 如 ， 在 位 于 图 顶部 的 工作 流 中 ， 开 始 时 提交 给 借贷 管理 员 一 系列 的 借贷 请 求 
(LoanRequest) 用 例 ， 这 些 用 例 目前 被 交 给 初始 验证 (PreliminaryValidation) 活动 (左上 角 方 
框 )。 如 果 某 一 个 借贷 请 求 用 例 被 选择 ， 那 么 这 个 工作 流 过 程 就 会 开始 [如 开始 图 标 (有 三 角形 
的 ) ] ， 同 时 提交 给 管理 员 这 个 借贷 请 求 用 例 的 相关 细节 以 及 一 个 要 完成 的 表单 (例如 ， 初 始 验 
证 页 面 内 的 数据 项 ) 。 如 果 这 个 用 例 无 效 (图 中 “无 效 ”)， 那么 这 个 特定 的 活动 就 终止 了 [I 
作 流 指向 “结束 ”图 标 〈 有 一 个 正方 形 以 及 左上 方 边框 有 黑 点 ) ] ， 同 时 这 个 特定 的 借贷 请 求 用 
例 就 终止 了 ， 并 结束 这 个 用 例 所 需 的 任何 进一步 的 处 理 步 又。 如 果 管 理 员 确 认 这 个 借贷 请 求 用 
例 是 有 效 的 ， 借 贷 请 求 用 例 的 细节 就 将 被 修改 〈 例 如 , “修改 ”图 标 ) ， 同 时 这 个 用 例 被 分 配给 
过 程 中 的 接 下 来 的 两 个 活动 (an, THERE (JobCheck) 和 财务 检查 (FinancialCheck)), # 
后 这 个 活动 就 终止 了 ， 但 是 很 明显 这 个 特定 用 例 没 有 终止 ， 因 为 更 进一步 的 处 理 活 动 仍然 在 继 
续 〈 用 中 间 带 大 黑 点 的 “结束 ”图 标 表示 ) 。 


经 理 网 站 视图 
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图 11-9 WebML 用 于 一 个 贷款 请 求 过 程 的 业务 工作 流 建 模 的 示例 应 用 
来 源 : KA WebML 的 培训 材料 。 转 载 获得 了 Marco Brambilla 和 Politecnico di Milano 的 许可 。 

像 图 11-9 所 示 的 那样 ， 在 我 们 对 复杂 工作 流 进行 合理 建 模 时 ，WebML 模型 可 以 提供 大 量 的 
帮助 ， 使 设计 者 在 完成 WebApp 功能 架构 前 发 现 错误 、 遗 漏 或 者 不 一 致 。 如 我 们 已 经 讨论 过 的 那 
样 ，WebML 建 模 方法 对 简单 的 功能 有 些 过 度 ， 例 如 ，SafeHomeAssured. com 的 增 量 2 是 个 典型 
的 例子 〈 它 的 功能 几乎 完全 由 用 户 浏 览 事 件 触发 ， 而 且 在 用 户 之 间 的 事件 或 交互 中 很 少 有 处 理 
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或 者 “历史 ”) 。 然 而 ， 当 WebApp 中 的 功能 是 要 及 时 分 发 的 或 者 在 多 个 用 户 之 间 分 发 时 ， 建 议 
使 用 WebML 建 模 。 

对 SafeHomeAssured. com 来 说 ， 任 何 包含 用 户 和 WebApp 之 间 异 步 交互 的 WebApp 增 量 都 将 
是 使 用 WebML 进行 建 模 的 一 个 候选 ， 例 如 ，SafeHomeAssured. com 的 增 量 4 包含 了 场景 “获取 
为 我 的 空间 所 推荐 的 传感器 布局 "” 。 如 果 一 个 用 户 输入 一 个 布局 ，WebApp 就 立即 生成 一 个 推荐 
方案 而 不 需要 相关 工作 流 ， 可 以 设计 一 个 简单 的 功能 组 件 。 相 反 地 ， 如 果 布 局 推荐 方案 需要 
SafeHomeAssured. com 员工 手动 生成 〈 甚 至 在 发 布 给 用 户 之 前 进行 检查 ) ， 那 么 就 应 该 包含 一 个 
合适 的 工作 流 来 管理 对 推荐 方案 的 请 求 。 虽 然 这 个 推荐 方案 可 以 自动 生成 ， 但 是 所 请 求 的 处 理 
工作 意味 着 它 不 能 凭空 产生 (在 推荐 方案 生成 之 前 ， 请 求 需要 被 放 在 一 个 队列 里 ) ， 这 就 需要 设 
计 一 个 工作 流 ， 一 旦 推荐 方案 生成 就 把 结果 返回 给 用 户 。 

你 可 以 在 WebML. org 网 站 www. webml. org 上 找到 更 多 更 好 的 关于 WebML 的 信息 ， 包 括 过 
程 和 工作 流 建 模 的 扩展 。 


11.6 状态 建 模 


随 着 WebApp 越 来 越 复 杂 ， 你 很 可 能 必须 适应 交互 过 程 ， 尤 其 是 有 多 个 并 发 用 户 的 (或 至 
少 有 多 个 用 户 ， 他 们 和 Web 服务 器 的 交互 是 交叉 进行 的 ) 。WebApp 设计 的 一 个 重要 问题 就 是 确 
保底 层 信 息 状 态 在 我 们 进行 复杂 交互 处 理 时 被 正确 保存 。 

在 前 面 的 例子 中 ， 我 们 讨论 了 一 个 在 线 旅馆 预订 的 应 用 。 假 定 WebApp 中 的 交互 处 理 是 正常 
的 ， 那 么 重复 预定 (或 者 指示 一 个 房间 是 可 用 的 ， 然 后 不 得 不 将 其 指示 为 不 可 用 ) 的 潜在 性 就 
是 一 个 重要 的 设计 问题 。 为 此 类 情况 做 出 有 效 的 设计 ， 可 以 通过 使 用 状态 建 模 来 进行 管理 。 

状态 是 行为 的 外 部 可 观察 的 模式 。 外 部 刺激 引起 状态 之 间 的 转换 。 状 态 模型 通过 描述 WebApp 
的 行为 的 状态 和 引起 WebApp 的 状态 改变 的 事件 来 表示 WebApp 的 行为 。 而 且 ， 状 态 模型 还 表明 一 
个 特定 事件 发 生 的 结果 是 执行 哪些 动作 (例如 ， 过 程 被 激活 ) 。 可 以 用 状态 图 来 创建 状态 模型 。 

在 状态 图 中 ,设计 者 可 以 表示 WebApp 的 行为 。 当 不 同行 为 可 以 被 多 种 不 同事 件 触发 时 ， 或 
者 在 当前 WebApp 处 理 依赖 于 先前 的 一 个 或 多 个 用 户 的 动作 的 情况 下 ， 尤 其 是 对 一 个 用 户 的 响应 
会 被 另 一 个 用 户 的 行为 影响 时 ， 状 态 图 是 非常 有 用 的 。 

图 11-10 说 明了 SafeHomeAssured. com 的 新 客户 交互 的 状态 图 。 图 中 标明 了 六 个 外 部 可 观察 
的 状态 (由 圆 角 和 矩形 表示 )。 这 个 状态 图 显示 了 使 客户 从 一 个 状态 转移 到 另 一 个 状态 所 需 的 事 
件 、 当 进入 一 个 状态 后 显示 的 信息 、 在 一 个 状态 中 发 生 的 处 理 以 及 允许 转换 发 生 的 退出 条 件 。 

SafeHomeAssured. com 通过 用 户 观 察 的 行为 和 其 他 用 户 正在 做 的 动作 、 客 户 的 异常 以 及 在 家 
庭 监控 中 交互 的 SafeHomeAssured. com 员工 毫 无 关系 。 考 虑 一 个 客户 已 经 为 监控 服务 签署 了 使 用 
合同 这 种 情况 ，SafeHomeAssured. com 监控 软件 可 能 会 自动 地 监控 摄像 机 (通过 图 像 处理 算 法 ) 
以 及 客户 住宅 里 的 其 他 传感器 ， 并 且 识 别 异 常 状 况 ， 例 如 ; 

1. 安全 系统 已 经 启动 预警 ， 并 且 入 口传 感 器 指示 一 个 少 于 x 秒 的 安全 漏洞 。 这 种 情况 可 能 
发 生 在 当 一 个 房 主 进入 住宅 时 没有 首先 解除 安全 系统 的 预警 。 一 个 声音 报警 应 该 在 给 定 的 时 间 
间隔 内 提醒 房间 主人 解除 预警 系统 。 

2. 安全 系统 已 经 启动 预警 ， 人 口传 感 器 指示 一 个 可 能 的 多 于 x 秒 的 安全 漏洞 ， 或 者 在 其 他 
传感器 上 多 于 y 秒 的 安全 漏洞 。 这 可 能 是 指示 一 个 真正 的 安全 漏洞 。 





O 例如， 如 果 一 个 用 户 提 交 了 一 个 请 求 ， 而 这 个 请 求 必须 接着 被 男 一 个 用 户 (或 者 男 一 类 用 户 ) 处 理 ， 那 么 采用 
这 种 方法 来 对 过 程 用 例 进 行 建 模 ， 并 把 组 成 过 程 的 部 分 的 活动 分 割 是 非常 有 益 的 。 
© 例如 ， 旅馆 房间 的 可 用 性 依赖 于 其 他 用 户 是 否 已 经 预定 了 这 个 房间 。 
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3. 安全 系统 中 的 传感器 指示 可 能 的 火灾 或 者 其 他 紧急 情况 。 
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在 状况 1 中 ， 事 件 应 该 被 记录 下 来 ， 但 是 不 采取 进一步 的 动作 ， 在 状况 2 中 ，SafeHomeAs- 
sured. com 应 该 开始 它 的 安全 漏洞 处 理 。 这 可 能 包括 一 个 SafeHomeAssured. com 员工 被 警告 或 者 


AN 


图 11-10 SafeHomeAssured. com 的 状态 图 
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知 一 个 可 能 的 漏洞 〈 通 过 相关 的 工作 流 ) 。 然 后 ， 这 个 员工 可 以 查看 漏洞 1 
段 或 者 跟踪 传感器 的 位 置 ) 以 及 客户 指明 的 要 在 漏洞 事件 中 被 警告 的 人 员 的 人 
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或 者 私人 保安 ) 。 工 作 流 系统 可 能 会 把 可 能 的 漏洞 排 成 队列 来 处 理 ， 如 果 没 有 在 60 秒 内 按照 预先 
安排 的 流程 执行 ， 就 会 把 这 个 漏洞 升级 为 一 个 关键 状态 。 在 状况 3 中 ， 过 程 稍微 有 点 不 同 ， 不 仅 
包含 即时 联系 紧急 服务 ， 还 包含 SafeHomeAssured. com 与 房 主 进行 联系 ， 警 告 他 这 个 危险 事件 。 

这 些 场 景 立 即 引出 一 些 问题 ， 比 如 一 个 漏洞 应 该 被 跟踪 多 长 时 间 ? 如 果 这 个 漏洞 持续 〈 例 
如 ， 传 感 器 坏 了 ) 将 发 生 什 么 ? 答案 可 能 已 经 在 沟通 活动 中 或 者 创建 分 析 模 型 时 得 到 了 ， 但 是 
还 有 一 些 问 题 可 能 要 在 详细 设计 中 才能 解决 。 


11.7 本 章 小 结 


目前 ， 许 多 WebApp 包含 了 丰富 的 动态 内 容 、 对 个 体 用 户 的 适应 性 和 个 性 化 、 强 大 的 交互 
性 ， 以 及 复杂 的 工作 流 和 过 程 的 支持 。 所 有 这 些 都 已 经 使 得 支撑 大 多 数 WebApp 的 内 容 和 带 给 这 
些 内 容 生命 并 使 得 这 些 内 容 可 访问 和 有 意义 的 功能 之 间 的 互相 影响 更 加 复杂 。 

在 这 一 章 ， 我 们 探究 了 如 何 设计 功能 以 能 够 支持 目前 一 代 的 WebApp。 功 能 设计 不 会 独立 出 
现 ， 而 是 和 分 析 模 型 、 信 息 设计 以 及 用 来 实现 设计 的 技术 选择 紧密 相连 。 在 本 章 中 有 些 关键 信息 
不 是 关于 具体 的 符号 或 方法 ， 而 是 关于 我 们 如 何 将 分 析 和 设计 元 素 联系 起 来 。 

功能 架构 很 大 程度 上 受信 息 架 构 的 影响 。WAE 提供 了 一 种 用 于 考虑 如 何 把 精 化 的 导航 路 径 
和 生成 路 径 中 这 些 页 面 所 需 的 功能 联系 起 来 的 工具 。WebML 使 设计 者 以 一 种 可 以 产生 更 加 有 效 
的 功能 设计 的 方式 对 复杂 的 过 程 工作 流 进行 建 模 。 

现在 我 们 已 经 研究 了 信息 设计 和 功能 设计 ， 下 一 步 是 了 解 它们 如 何在 实际 的 技术 设计 和 We- 
bApp 构建 中 一 起 使 用 。 在 第 12 章 ， 我 们 将 研究 把 设计 转换 成 可 工作 的 WebApp 所 需 的 任务 和 
技术 。 
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第 12 章 构建 和 部 署 


无 论 要 构建 的 WebApp 的 类 型 和 用 来 构建 它 的 过 程 (或 者 没有 过 程 ) 的 类 型 如 何 ，WebE 团 
队 最 终 必 须 以 设计 为 向 导 ， 以 可 用 的 技术 为 工具 集 来 构建 应 用 。 团 队 还 必须 在 尽 可 能 多 的 要 求 
的 环境 中 部 署 WebApp (还 有 一 些 环境 直到 最 后 才 考 虑 到 )。 在 第 3 章 描述 的 WebE 过 程 的 上 下 
文中 ，WebApp 被 设计 为 一 系列 增 量 。 此 WebE 过 程 的 最 后 两 个 活动 是 : 

构建 。 使 用 WebE 工具 和 技术 来 构建 已 经 模型 化 的 WebApp， 一 旦 构建 了 WebApp 增 量 ， 就 
会 执行 一 系列 的 快速 测试 ， 以 保证 发 现 设 计 中 的 错误 〔 例 如， 内容 、 架 构 、 界 面 、 导 航 ) 。 还 会 
有 一 些 测 试用 来 处 理 其 他 的 WebApp 特性 。 

部 署 。 对 WebApp 的 运行 环境 进行 配置 ， 然 后 将 WebApp 交付 给 最 终 用 户 ， 并 且 开 始 评估 阶 
段 。WebE 团队 得 到 评估 反馈 ， 然 后 对 这 个 增 量 进行 按 需 修改 。 

构建 创建 WebApp 增 量 中 必须 要 交付 的 所 有 信息 和 功能 组 件 。 这 一 活动 包括 代码 生成 和 测 
试 。 由 于 测试 对 WebE 过 程 和 最 终 用 户 感受 到 的 质量 都 非常 重要 ， 因 此 将 在 第 15 章 中 单独 介绍 
测试 。 

部 署 在 Web 应 用 增 量 被 WebE 团队 验证 之 后 发 生 ， 包 括 的 任务 是 将 WebApp 安装 在 每 一 个 需 
要 的 环境 中 。 

很 自然 地 ， 有 人 会 问 为 什么 将 构建 和 部 署 放 在 同一 章 讨 论 。 尽 管 这 两 个 活动 在 概念 上 不 同 ， 
但 是 Web 的 分 布 式 特性 以 及 WebE 过 程 的 增 量 特性 使 得 它们 紧密 相连 。 一 旦 定义 一 个 增 量 的 组 
件 被 构建 〈 编 码 及 测试 ) 完成 ， 每 一 个 组 件 都 可 以 立即 部 署 ， 以 尽 可 能 快 地 为 利益 相关 者 提供 
收益 。 

甚至 有 可 能 把 一 个 单独 组 件 定义 为 一 个 WebApp 增 量 ， 人 允许 一 些 单独 组 件 逐 步 进 行 部 署 。 尽 
管 这 样 做 可 能 并 不 太 好 9 ， 但 如 果 处 理 得 恰当 ， 确 实 能 提供 很 大 的 灵活 性 并 成 为 一 种 强大 的 工 
具 。 实 际 上 ， 一 个 不 断 进行 的 内 容 升 级 、 编 辑 改变 、 界 面 调整 以 及 相关 任务 的 过 程 都 会 导致 We- 
bApp 更 加 有 组 织 的 演化 ， 并 且 构 建 和 部 署 之 间 的 边界 更 加 模糊 。 

为 了 在 WebE 过 程 中 保持 敏捷 性 ， 组 件 级 设计 通常 不 作为 信息 设计 或 功能 设计 的 一 部 分 进行 
(第 11 章 )8， 详 细 的 组 件 级 设计 也 通常 被 推迟 到 构建 活动 开始 才 进 行 。 它 是 不 太 正规 的 ， 而 且 
与 代码 生成 和 测试 一 起 进行 。 正 规 的 考虑 组 件 设 计 往 往 受 到 诸如 组 件 的 选择 、 调 整 及 管理 等 问 
题 的 限制 。 

在 这 一 章 ， 我 们 先 介绍 构建 和 部 署 活动 以 及 进行 这 些 活 动 时 要 用 到 的 环境 。 然 后 ， 我 们 将 研 
究 具体 的 构建 和 部 署 任务 并 推荐 一 些 好 的 实践 。 最 后 ， 我 们 将 讨论 组 件 以 及 它们 的 开发 和 管理 
如 何 变 成 构建 和 部 署 活动 的 不 可 分 割 的 构成 部 分 。 
12.1 WebE 过 程 中 的 构建 和 部 署 

如 图 12-1 所 示 ，WebE 过 程 中 构建 和 部 署 活 动 被 突出 显示 出 来 ， 与 这 些 活 动 相 关 的 WebE 动 
作 也 被 突出 显示 。 这 幅 图 是 对 前 面 章节 中 的 图 形 稍 作 修改 得 到 的 ， 以 强调 构建 和 部 署 之 间 的 
eR, 
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布 的 编辑 粗糙 的 页 面 ? 
O 在 这 些 设计 活动 中 发 生 的 建 模 针对 于 高 层 架 构 问题 。 





HERAF 201 








图 12-1 WebE 过 程 流 中 的 部 署 和 构建 


12.1.1 构建 和 部 署 之 间 的 相互 作用 是 什么 


尽管 对 每 一 个 WebApp 增 量 来 说 ， 整 个 过 程 周期 是 重复 的 ， 然 而 ， 对 某 个 特定 增 量 来 说 ， 构 建 
与 部 署 之 间 仍 然 有 着 重要 而 直接 的 迄 代 和 相互 作用 。 在 某 些 情况 下 ， 在 构建 和 部 署 中 发 现 一 个 小 问 
题 需要 快速 经 过 其 他 WebE 活动 (例如 ， 建 模 ); ART, 这样 的 内 部 迭代 路 径 (如 图 12-1 所 示 ) 是 
专门 设置 和 计划 的 ; 而 在 其 他 时 候 ， 它 可 能 只 是 偶然 发 现 的 或 者 只 是 开发 顺序 的 一 个 结果 。 

例如 ，SafeHomeAssured com 的 增 量 2 给 用 户 提供 产品 信息 ， 包 括 查询 某 个 特定 传感器 信息 的 
能 力 ， 这 个 增 量 还 为 各 类 用 户 定制 信息 。 第 11 章 所 讨论 的 功能 架构 (图 11-5) 包括 产品 内 容 生成 
(例如 ， 为 一 个 特定 页 面 取出 请 求 的 内 容 ) 组 件 和 动态 页 面 编 辑 ( 例 如 ,动态 地 将 内 容 、 页 眉 、 页 
脚 、 菜 单 和 任何 支持 交互 的 脚本 放 人 生成 的 页 面 中 ) 组 件 。 尽 管 整个 增 量 2 的 设计 可 能 已 经 作为 一 
个 整体 完成 了 ,但 是 构建 可 能 通过 创建 内 容 生成 的 一 个 版 本 而 开始 ， 这 个 版 本 提供 了 相关 内 容 ， 但 
是 没有 实现 把 它 适应 到 特定 用 户 的 功能 。 如 果 客 户 接受 了 这 个 “简化 ”版 本 ， 那 么 当 辅 助 功能 的 编 
码 完成 之 后 ， 就 可 以 部 署 这 个 中 间 构 建 了 例如， 使 得 用 户 可 以 使 用 ) 。 

HE, 我们 考虑 这 样 一 种 需要 在 整个 WebE 过 程 中 做 一 个 快速 循环 的 情况 。 假 定 增 量 2 现在 
已 经 被 部 署 了 ， 而 且 对 此 增 量 进行 了 最 终 的 审查 〈 由 所 有 有 兴趣 的 利益 相关 者 进行 ) ， 审 查 人 员 
过 到 如 下 情况 : 

1. 一 个 用 户 正在 浏览 在 某 个 类 别 中 的 产品 信息 。 

2. 此 类 别 不 包含 任何 对 此 用 户 可 用 的 产品 。 

不 清楚 这 是 一 个 所 需 的 功能 (尽管 这 个 用 户 不 访问 此 类 别 中 的 任何 产品 ， 客 户 端 是 否 想 让 
用 户 了 解 这 个 类 别 的 存在 ?) 还 是 只 是 一 个 朴 忽 。 对 合适 的 利益 相关 者 做 了 一 个 快速 调查 〈 例 
如 ， 重 新 进行 沟通 活动 )， 结 果 表 明 ， 用 户 可 以 了 解 这 个 类 别 ,但 这 个 类 别 应 该 包含 一 些 文本 说 
明 ， 告 知 用 户 只 有 SafeHomeAssured. com 已 有 的 客户 才 可 以 访问 那些 产品 。WebE 团队 核对 这 个 
功能 和 当前 设计 (例如 ， 建 模 活动 ) 是 一 致 的 之 后 ， 实 现 并 发 布 这 个 变化 ， 所 有 这 些 功能 可 以 
在 几 个 小 时 内 完成 。 

这 个 例子 说 明了 部 署 和 构建 可 以 互相 作用 而 使 得 WebE 过 程 更 快 、 更 敏捷 的 方式 。 


12. 1.2 部 署 环 境 扮演 什么 角色 


WebE 相关 的 技术 以 及 这 些 技术 如 何 影响 WebApp 的 开发 将 会 在 第 14 章 详细 讨论 。 但 值得 注 
意 的 是 ，WebE 开发 环境 确实 对 如 何以 及 何 时 构建 与 部 署 各 种 WebApp 增 量 及 其 相关 组 件 有 着 非 
常 重要 的 影响 。 
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在 非常 简单 的 没有 关键 任务 的 WebApp 中 ， 由 单个 开发 者 完成 本 地 内 容 是 可 以 接受 的 〈 例 
如 ， 在 本 地 机 器 上 编辑 内 容 而 不 是 置 于 一 个 服务 器 上 ) ， 然 后 把 内 容 发 布 到 产品 服务 器 上 立即 供 
用 户 直接 访问 ， 如 图 12-2a 所 示 。 但 是 ， 对 较 复 杂 的 WebApp (人 发布 前 要 确保 WebApp 的 质量 是 
至 关 重 要 的 ) 来 说 ， 可 能 需要 较 复 杂 的 开发 环境 。 考 虑 如 图 12-2b 所 示 的 情况 ， 一 个 开发 环境 可 
能 包含 如 下 4 种 不 同 的 服务 器 类 型 : 



















mre (et) 





图 12-2 WebApp 开发 环境 


开发 服务 器 (Development Server) 。 开 发 人 员 和 内 容 创作 者 使 用 这 些 服务 器 来 执行 所 有 的 创 
作 和 单元 级 测试 。 这 些 服务 器 实际 上 是 一 些 沙 箱 ， 开 发 者 可 以 在 其 中 创建 、 执 行 以 及 测试 他 们 
自己 的 WebApp 组 件 。 在 有 些 情 况 下 ， 开 发 者 可 能 会 有 自己 的 本 地 环境 ， 这 个 环境 包含 所 有 或 部 
分 相关 的 WebApp 组 件 集 以 及 合适 的 开发 工具 的 副本 [例如 ， 编 辑 器 、 集 成 开发 环境 (IDE), 
参考 资料 、 配 置 文件 等 ]。 通 常 ， 这 种 开发 配置 不 会 和 预 发 布 或 产品 服务 器 一 样 。 

测试 服务 器 (Test Server) 。 一 旦 开发 人 员 完 成 了 自己 组 件 的 单元 测试 ， 他 们 就 可 以 在 完全 
的 WebApp 环境 中 集成 这 些 组 件 以 供 验证 。 一 般 来 说 ， 测 试 服务 器 不 安装 开发 工具 ， 因 为 这 些 工 
有 具 可 能 会 影响 WebApp 的 有 效 测试 。 集 成 和 性 能 测试 〈 第 15 章 ) 都 将 在 这 个 服务 器 上 完成 。 

预 发 布 服务 器 (Staging Server) 。 这 个 服务 器 旨 在 提供 一 个 完全 的 产品 服务 器 的 镜像 ， 从 而 
不 必 将 WebApp 发 布 到 产品 服务 器 和 由 此 提供 充足 的 用 户 数量 就 可 以 进行 WebApp 综合 用 户 测 
试 。 这 个 服务 器 应 尽 可 能 地 和 产品 环境 相似 ， 包 括 操作 系统 、 支 持 应 用 、 硬 件 、 驱 动 、 集 群 等 。 

产品 服务 器 (Product Server) 。 当 WebApp 已 准备 好 发 布 产 品 给 所 有 用 户 使 用 时 ， 就 被 置 于 此 服务 


O 在 这 个 上 下 文中 ， 单 元 层次 测试 意味 着 在 作为 一 个 增 量 的 一 部 分 的 一 个 信息 或 功能 组 件 发 布 之 前 ， 一 个 发 现 其 
中 存在 的 错误 的 有 组 织 的 尝试 。 
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器 上 。 至 关 重 要 的 是 ， 变 更 部 分 必须 在 预 发 布 服 务 器 上 被 全 面 测试 后 才 可 以 发 布 到 这 个 服务 器 上 。 

某 个 特定 WebApp 所 要 采用 的 实际 环境 将 取决 于 项 目的 规模 、 开 发 人 员 和 相关 人 员 的 数量 以 
及 WebApp 的 业务 关键 性 。 在 很 多 情况 下 ， 上 述 的 4 种 服务 器 可 能 被 缩减 为 3 种 (开发 、 预 发 
布 、 产 品 ) 甚至 两 种 〈 开 发 、 产 品 ) 。 在 有 些 情 况 下 ，WebE 团队 会 使 用 一 个 单独 的 网 络 开发 环 
境 ; 而 在 其 他 情况 下 ， 不 同 的 Web 工程 师 可 能 会 使 用 不 同 的 开发 服务 器 。 产 品 “ 服 务 器 ”( 因此 
也 成 为 预 发 布 服务 器 ) 可 能 会 包含 支持 负载 平衡 的 一 组 计算 机 。 在 有 些 情况 下 ,我 们 可 能 会 有 
一 个 开发 服务 器 和 一 个 测试 服务 器 ， 它 们 在 逻辑 上 不 同 ， 但 运行 在 同一 物理 服务 器 上 。 尽 管 有 这 
些 不 同 的 变 体 ， 如 下 基本 原理 ? 却 保持 不 变 : 

。 将 开发 环境 和 产品 环境 分 离 。 不 要 在 你 的 用 户 能 访问 的 服务 器 上 直接 进行 开发 。 

© 为 开发 人 员 提 供 提高 他 们 生产 效率 的 环境 。 

。 可 能 的 情况 下 ， 在 用 户 可 以 看 到 的 相同 环境 中 进行 测试 。 

注意 ， 特 定 的 开发 和 产品 环境 应 当 集成 在 功能 架构 中 。 例 如 ， 如 果 一 个 内 容 管理 系统 
(CMS) 被 采用 了 (第 16 章 ) ， 那 么 开发 人 员 如 何 使 用 CMS 生成 、 集 成 和 发 布 组 件 的 方式 ， 都 应 
当 进 行 认真 考虑 。 
下 面 的 框 注 中 表述 了 对 SafeHomeAssured. com 部 署 环境 的 讨论 。 








CH 部 署 环境 团队 负责 人 : 好 一 但 是 真正 的 问题 是 决定 
BiM 。 场景 SafeHomeAssured. com 我 们 自己 需要 什么 。 


WebE 团队 的 会 议 室 ， 在 初 BRAE. 这 样 吧 ， 我 会 保证 我 们 正常 的 环 
始 项 目 计划 阶段 ， 团 队 在 讨论 部 署 环境 。 境 运 行 良好 。 换 名 话说， 我 将 开发 一 个 开发 
BSA: WebE 团队 负责 人 和 WebE 技术 经 理 环境 的 镜像 ， 包 括 我 们 标准 的 开发 工具 和 其 
会 话 : 他 任何 与 项 目 相关 的 工具 ， 并 且 将 它 映像 到 
团队 负责 人 : 嗯 ， 我 们 了 解 到 客户 有 他 们 自 ”开发 人 员 的 每 一 台电 脑 上 。 我 还 会 设置 一 个 
己 的 产品 服务 器 ， 同 时 有 一 家 被 管理 的 托 预 发 布 服务 器 来 进行 测试 。 我 认为 我 们 不 需 
管 服务 提供 商 ， 他 们 不 仅 允 许 我 们 使 用 此 要 一 个 单独 的 测试 服务 器 ， 因 为 这 个 项 目 并 
服务 器 安装 任何 Web 服务 器 、 数 据 库 、 应 。 不 太 大 ， 而 且 这 个 预 发 布 服务 器 应 该 能 够 处 
用 服务 器 以 及 需要 的 任何 其 他 应 用 ， 还 允 ” 理 一 般 的 测试 负载 一 一 同时 每 个 人 都 可 以 访 
许 我 们 通过 远程 访问 来 进行 增 量 发 布 。 问 它 。 
技术 经 理 : 是 的 一 一 他 们 说 关于 这 一 点 的 文 AMARA: 好 一 一 这 听 起 来 是 合理 的 。 我 
档 大 概 明天 就 可 以 给 我 们 。 一 拿 到 文档 , R 们 可 以 在 本 周末 之 前 设置 好 吗 ? 我 们 需要 检 
就 会 检查 以 确保 我 们 可 以 解决 访问 的 问题 。 查 一 下 ， 确 保 所 有 的 连接 都 没有 问题 。 



























日 ”关于 这 类 问题 的 一 些 有 益 讨论 ， 参 见 下 面 的 资源 (其 中 的 一 些 是 针对 具体 技术 的 ， 但 总 体 原 则 将 在 更 多 的 情况 

中 仍然 适用 ) : 

© Phillip Greenspun, “Using CVS for Web Development,”( 使 用 CVS 进行 Web FFÆ) http: //philip. greenspun. 
com/wtr/cvs. html (2007 年 8 月 13 日 ) . 

e InformIT, “Approaches to Content Management,” (内 容 管理 方法 ) www. informit. com/articles/article. aspx? 
p =23469 (2007 448 H 13 H). 

© IBM WebSphere Developer Technical Journal, “The Ideal WebSphere Development Environment,” (理想 的 Web- 
Sphere 开发 环境 ) www- 128. ibm. com/developerworks/websphere/techjournal/0312_ beaton/beaton. html (2007 年 
8A13 48). 

© Dell Power Solutions, “Keys to Successful Deployment of . NET Applications,” (成 功 部 署 . NET 应 用 的 关键 ) 
www. dell. com/ content/topics/ global. aspx/power/en/ps2q03se_jamison? c = us&cs = 55$&l = en&s = biz (2007 年 
8 月 13 日 ) . 
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12.2 构建 


构建 活动 包括 一 系列 选择 、 编 码 、 创 作 、 集 成 、 重 构 以 及 测试 动作 ， 通 过 这 些 活动 产生 一 个 
准备 交付 给 最 终 用 户 的 可 运行 的 WebApp。 选 择 包括 识别 可 以 在 当前 设计 中 重用 的 相关 的 现 有 组 
件 〈 或 含有 组 件 的 对 象 ) 。 编 码 包 括 修改 现 有 组 件 或 构建 新 组 件 ， 还 可 能 包括 直接 创建 HTML 和 
脚本 语言 源 代 码 或 者 用 将 要 构建 的 组 件 的 一 种 中 间 设计 表示 来 自动 生成 代码 。 

内 容 管 理 〈 第 16 章 ) 涉及 内 容 的 生成 、 迁 移 以 及 结构 化 。 这 包括 内 容 的 创建 、 数 据 库 模式 
的 实现 、 遗 留 内 容 转换 成 XML。 创 作 包括 对 图 形 化 设计 〈 布 局 ) 原始 内 容 的 集成 以 及 将 内 容 映 
射 到 屏幕 和 页 面 的 过 程 ， 还 可 能 包括 样式 表 的 实现 。 集 成 包括 将 代码 、 内 容 及 表示 连接 到 最 终 要 
发 布 的 组 件 上 。 重 构 是 对 已 实现 的 组 件 进行 “调整 ”以 改善 组 件 结构 、 使 代码 更 清晰 并 去 掉 宛 
余 代 码 的 一 项 迭代 活动 。 最 后 ， 测 试 包括 验证 各 个 组 件 及 对 象 的 正确 性 。 


12.2.1 有 通用 的 构建 任务 吗 


在 Web 的 早期 ， 开 发 人 员 避 免 为 构建 WebApp 划 定 特定 的 任务 。 毕 竟 ， 他 们 认为 WebApp 是 
“有 机 地 进行 演化 的 ”， 而 定义 它们 的 任务 则 是 “守旧 的 ”。 如 果 定 义 了 一 组 任务 ,那么 WebApp 
就 不 可 能 是 敏捷 的 了 。 真 的 是 这 样 吗 ? 我 们 不 这 么 认为 。 

如 果 你 想 有 组 织 地 建造 一 栋 住 宅 ， 会 怎么 样 ? 如 果 拒 绝 定义 一 个 任务 序列 ， 会 怎么 样 ? 有 理 
由 定义 构建 任务 一 一 它们 帮助 构建 者 有 效 地 管理 项 目 并 且 避 免 错 误 。 例 如 ， 建 造 一 栋 住宅 时 ， 必 
须 打 地 基 ， 必 须 措 建 住宅 框架 ， 必 须 封顶 ， 必 须 安装 窗户 ， 必 须 布置 好 基本 电线 ， 还 必须 安装 基 
本 的 水 管 等 。 但 是 ， 如 果 为 了 敏捷 ， 构 建 者 决定 在 安装 窗户 之 前 粉刷 墙壁 会 怎么 样 呢 ? 初 听 起 来 
好 像 是 合理 的 ， 但 你 考虑 一 下 ， 如 果 下 雨 呢 ? 有 理由 需要 一 个 任务 序列 。 值 得 注意 的 是 ， 许 多 构 
建 任务 是 可 以 并 行 的 ， 其 他 任务 可 能 会 被 迭代 执行 ， 还 有 一 些 可 能 在 发 生 错误 时 必须 返工 。 

WebApp 的 构建 任务 集 比 模拟 建造 房子 的 任务 集 要 小 ， 但 是 WebApp 构建 的 挑战 性 是 一 样 复 
杂 的 ， 而 且 可 能 更 难 理解 。Web 工程 师 不 是 从 一 组 静态 设计 图 来 构建 WebApp ， 而 是 从 一 个 随 着 
工作 的 进行 必须 被 精 化 且 适 应 的 设计 来 构建 应 用 。 他 们 必须 在 每 一 步 测 试 他 们 已 经 完成 的 工作 ， 
然后 把 他 们 的 工作 和 其 他 的 WebApp 组 件 集成 起 来 。 [Fir01 ] 是 软件 构建 的 一 个 好 的 任务 参考 
并 且 已 经 在 [Hen02] 和 [Hai01] 中 被 扩展 到 了 Web 领域 。 具 体 的 任务 集 将 依赖 于 WebApp 的 
性 质 。 例 如 ， 任 务 “建立 站 点 地 图 ”的 需求 将 依赖 于 信息 设计 是 否 包含 一 个 站 点 地 图 。 然 而 ， 
下 面 的 框 注 列 出 了 有 关 WebApp 的 一 个 特定 构建 活动 的 一 组 任务 的 样 例 。 

















构建 任务 集 样 例 构 的 构建 。 
基础 任务 : 这 些 任 务 包括 为 。 完成 网 站 架构 和 基础 结构 。 












WebApp 的 有 效 实现 建立 基础 。 。”。 检查 架构 设计 。 
这 确保 一 融 性 和 可 维护 性 。 。 对 实现 WebApp 架构 的 组 件 进行 编码 
实现 品牌 标识 组 件 。 和 测试 。 
创建 评估 和 设计 产品 。 。 获取 可 重用 的 架构 模式 。 
。 创建 白色 网 站 9 、 骨 架 网 站 8 和 线 框图 。 。。 。 对 基础 结构 进行 测试 来 确保 接口 的 完 
。 原型 化 人 机 界面。 整 性 。 






架构 任务 : 这 些 任务 针对 于 WebApp 总 体 结 ” ”选择 一 个 合适 的 组 件 框 架 。 








日 一 个 白色 网 站 是 一 个 完成 了 的 系统 ， 对 用 户 来 说 ， 从 表面 上 看 是 完整 的 ， 但 是 缺少 一 些 或 大 多 数 的 基础 功能 和 内 容 。 
O 一 个 骨架 网 站 是 一 个 含有 所 有 主要 的 信息 架构 和 功能 组 件 但 是 缺少 关键 界面 组 件 的 实现 的 网 站 。 
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。 评估 可 能 的 组 件 框架 。 

。 入选 候选 组 件 框架 构 列 表 。 
低层 任务 : 这 些 任务 强调 组 成 WebApp 的 功 
能 和 信息 组 件 的 构建 。 
构建 功能 组 件 。 

。 检查 组 件 级 设计 。 

。 为 组 件 创建 一 组 单元 测试 。 


© 对 组 件数 据 结构 和 接口 进行 编码 。 
© 对 内 部 算法 和 相关 处 理 函 数 进 行 编码 。 
。 在 编写 代码 的 同时 对 它 进 行 审查 。 


管理 内 容 。 
。 实现 内 容 管 理 。 
。 创作 内 容 。 
。 将 内 容 和 用 户 界面 进行 集成 。 
创建 导航 支持 。 
。 创建 导航 地 图 。 
© 创建 导航 层级 支持 机 制 。 
执行 WebApp 组 件 的 单元 测试 。 
集成 任务 : 这 些 任务 涉及 WebApp 的 总 体 
构建 。 


集成 组 件 。 
实现 内 容 管理 策略 。 
实现 个 性 化 策略 。 


”检查 正确 性 。 
”确保 保持 了 编码 标准 。 
”确保 代码 是 自 文 档 化 的 〈self- docu- 


menting ) 。 





12.2.2 什么 是 重 构 ? 如 何 应 用 它 


一 个 组 件 一 旦 构建 出 来 ， 它 必须 被 加 以 评估 以 确定 它 与 设计 的 一 致 性 以 及 在 WebApp 架构 中 
的 有 效 性 。 评 佑 后 对 组 件 进 行 精 化 ， 优 化 其 结构 使 其 更 简洁 ， 并 去 掉 或 修改 宛 余 和 无 效 的 代码 。 
这 就 叫做 重 构 (refactoring), Fowler [Fow99] 以 如 下 方式 描述 重 构 ; 

源码 重 构 是 以 不 改变 代码 的 外 部 行为 而 改进 其 内 部 结构 的 方式 修改 软件 系统 的 过 

程 。 这 是 一 种 净化 代码 以 减少 引入 错误 的 可 能 性 的 科学 的 方法 。 从 本 质 上 说 ， 重 构 就 是 

在 代码 编写 完成 之 后 改进 代码 设计 。 

重 构 在 许多 敏捷 方法 学 包括 极限 编程 (XP)* 中 是 一 个 关键 要 素 。 这 主要 是 因为 敏捷 方法 反 
对 “预测 ”。 也 就 是 说 ， 大 多 数 敏捷 方法 建议 WebE 团队 不 应 该 试图 把 一 个 或 多 个 团队 成 员 “ 了 
解 ”的 、 将 在 后 面 需要 的 (在 另 一 个 增 量 中 ) 设计 特点 ， 构 建 在 WebApp 增 量 中 。 如 果 没 有 认 
真 做 设计 计划 ， 这 种 限制 可 能 导致 当前 增 量 上 进行 的 构建 工作 可 能 会 导致 为 前 一 个 增 量 建立 的 
设计 或 者 架构 产生 重大 改变 。 

HEH WebApp 时 ， 检 查 现 有 设计 中 的 元 余 性 、 没 有 使 用 的 设计 元 素 、 低 效 或 不 必要 的 算 
法 、 拙 劣 的 或 不 恰当 的 内 容 和 数据 结构 以 及 任何 其 他 设计 不 足 ， 修 改 这 些 不 足以 获得 更 好 的 设 
计 。 例 如 ， 第 一 次 设计 和 迭代 可 能 产生 一 个 组 件 ， 表 现 出 很 低 的 内 聚 度 〈 例 如 ， 执 行 3 个 功能 但 是 
相互 之 间 仅 有 有 限 的 联系 ) 。 设 计 者 可 以 决定 把 此 组 件 重 构成 3 个 独立 的 组 件 ， 每 一 个 都 表现 出 
较 高 的 内 聚 性 。 这 样 的 处 理 结果 将 实现 一 个 更 容易 集成 、 测 试 和 维护 的 WebApp?。 

对 WebApp 来 说 ， 重 构 既 包括 优化 功能 性 组 件 ， 还 包括 用 户 交 互 。 例 如 ， 对 SafeHomeAs- 
sured. com 来 说 ， 当 我 们 完成 增 量 1、2 和 3 时 ， 我 们 会 有 一 个 界面 ， 可 以 查看 产品 信息 和 订购 ， 





日 ”参见 ExtremeProgramming, org 网 站 www. extremeprogramming org/ rules/ refactor. html ， 获 得 关于 XP 中 重 构 角色 的 讨论 。 

O ”为 了 获得 更 多 关于 重 构 的 信息 ， 可 以 从 阅读 Martin Fowler [ Fow99] 关于 这 个 领域 的 经 典 书 本 开始 。 你 还 可 以 
参看 Cunningham & Cunningham, Inc. , site, http: //c2. com/cgi/wiki? WhatlsRefactoring 上 的 “What Is Refactor- 
ing” (什么 是 重 构 ) 页 面 和 Refactoring ( 重 构 ) 主页 ，www. refactoring com/。 要 获得 一 些 简单 的 例子 ， 参 见 
www. perl. com/ pub/a/2003/10/09/refactoring. html , 
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但 是 没有 任何 监控 布局 或 服务 。 当 我 们 增加 增 量 4 时 ， 就 加 上 相关 的 菜单 选项 ， 但 这 可 能 还 需要 
重 构 来 整理 整体 菜单 结构 。 


12.3 构建 的 原则 和 概念 


一 组 基本 的 原则 和 概念 将 使 WebE 团队 开发 出 可 维护 的 、 可 测试 的 WebApp。 指 导 构 建 活动 
的 这 些 原 则 和 概念 与 编程 风格 、 编 程 语言 以 及 编程 方法 紧密 联系 。 但 是 ， 还 有 很 多 与 Web 相关 
的 基本 原则 非常 有 用 ， 应 该 在 构建 活动 中 时 刻 谨 记 。 

准备 原则 。 在 创建 一 个 简单 的 We 页 面 或 写 一 行 代码 之 前 ， 你 需要 : 

。 理解 你 正 要 解决 的 问题 。 

。 理解 基本 的 WebApp 设计 原则 和 概念 。 

。 挑选 一 种 适合 要 构建 的 组 件 需 要 的 语言 和 组 件 运行 环境 。 

© 选择 一 个 提供 可 以 简化 工作 的 工具 的 环境 。 

© 构建 在 组 件 完成 时 需要 用 到 的 一 组 单元 测试 。 

选择 原则 。 当 你 选择 已 有 的 可 重用 组 件 和 对 象 时 ， 需 要 : 

© 考虑 技术 环境 的 约束 。 

。 使 组 件 与 信息 和 功能 的 环境 相 匹配 。 

。 考虑 开发 人 员 和 可 能 的 维护 人 员 的 技能 和 知识 。 

。 考虑 知识 产权 问题 、 组 件 的 所 有 权 及 其 可 移植 性 。 

编码 原则 。 当 你 开始 写 代 码 时 ， 需 要 

。 编写 自 文档 化 的 代码 。 

。 遵守 结构 化 编程 [Boh00] 习惯 来 约束 算法 。 

。 选择 符合 设计 需求 的 数据 结构 。 

。 理解 功能 架构 ， 构 建 符合 它 的 接口 。 

。 保持 条 件 逻 辑 尽 可 能 简单 ， 并 确保 是 可 测试 的 。 

© 采用 可 读 性 好 的 编码 风格 (例如 ， 选 择 有 意义 的 标识 符 命名 和 遵循 其 他 的 局 部 编码 标 

准 )。 可 以 在 Literate Programmer 网 站 www. literateprogramming. com/fpstyle. html 上 找到 更 多 
的 编码 标准 链接 。 

关于 编程 (编码 ) 以 及 指导 编程 的 原则 和 概念 的 书 比 软件 工程 工程 其 他 任何 主题 的 书 都 多 。 
关于 这 个 主题 的 书 有 早期 的 关于 编程 风格 [ Ker78] 的 著作 、 实 用 软件 构建 [McC93 ] 、 编 程 珠 
Hl [Ben99] 、 编 程 的 艺术 [Knu98] 、 实 用 编程 问题 [Hun99] 以 及 许多 其 他 书籍 。 尽 管 所 有 这 
些 都 是 为 传统 软件 所 写 ， 但 是 它们 提供 的 指南 同样 适用 于 WebApp。 

内 容 管 理 。 要 管理 内 容 ， 需 要 : 

。 选择 符合 设计 需要 的 数据 结构 。 

。 理解 信息 架构 并 创建 与 之 一 致 的 内 容 和 导航 结构 。 

。 确保 格式 和 数据 结构 的 一 致 性 。 

。 避免 依赖 专 有 数据 格式 。 

。 把 内 容 看 成 可 发 行 资料 而 不 是 软件 。 

创作 原则 。 当 你 创建 Web 页 面 (或 页 面 模 板 ) 时 ， 需 要 : 

。 不 断 地 考虑 可 用 性 问题 。 

。 记 住 解决 可 访问 性 问题 。 

© 理解 你 的 用 户 如 何 交 互 ， 而 不 是 你 想 要 他 们 如 何 交 互 。 
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。 向 竞争 者 学 习 。 

和 编码 一 样 ， 关 于 内 容 管 理 和 Web 创建 风格 的 文章 已 经 有 很 多 。W3C 网 站 (www. w3. org/ 
TR/webarch/#app- principles) 是 很 好 的 人 门 指导 。 另 外 一 个 很 有 用 的 信息 源 是 Jakob Nielsen 的 可 
用 性 网 站 (www. useit com) ， 还 有 一 篇 非常 优秀 的 关于 管理 内 容 的 文章 是 [ McG01 ] 。 

集成 原则 。 当 你 集成 组 件 和 对 象 时 ， 你 需要 : 

。 保留 备份 一 一 在 某 种 版 本 控制 系统 中 更 适用 。 你 需要 能 够 把 WebApp 恢复 到 早期 的 版 本 。 

© 找 出 不 匹配 或 不 一 致 的 组 件 接口 。 

e 及 时 识别 需要 重 构 的 组 件 。 

BHRAN. MEH WebApp 时 ， 你 必须 : 

e 理解 一 般 的 重 构 (参见 重 构 主页 www. refactoring. com/catalog/index. html 中 的 重 构 例子 )。 

。 当 有 重 构 机 会 时 ， 经 常 是 一 点 一 点 进行 变化 的 (但 不 要 进行 不 必要 的 变化 一 一 如 果 
Cunningham&Cunningham, Inc. 网 站 http: //c2. com/cgi/wiki? lfltlsWorkingDontChange 上 关 
于 不 变 的 部 分 还 在 ， 请 参阅 ) 。 

© 确保 实现 和 设计 以 明显 的 方式 进行 沟通 。 

测试 原则 。 在 你 完成 第 一 个 组 件 之 后 ， 必 须 : 

。 进行 严格 的 走 查 。 

。 执行 单元 测试 ， 更 正 发 现 的 错误 。 

© 选择 那些 最 可 能 发 现 错误 而 不 是 隐藏 错误 的 测试 。 

第 15 章 详细 介绍 了 WebApp 的 测试 问题 。 


12.4 部 署 


部 署 活动 包括 三 个 动作 : 打包 、 发 布 和 评估 。 因 为 WebApp 的 开发 实质 是 增 量 的 ， 所 以 部 署 
不 只 发 生 一 次 ， 而 是 会 在 WebApp 迈 向 完成 的 过 程 中 发 生 很 多 次 。 组 件 的 发 布 可 以 以 一 种 非常 细 
粒度 的 方式 完成 : 在 测试 完 单个 组 件 后 ， 从 预 发 布 服务 器 发 布 新 组 件 到 产品 服务 器 。 例 如 ， 发 布 
对 内 容 或 功能 的 更 正 、 演 化 中 列表 中 重要 新 条 目 ， 或 对 已 经 部 署 了 的 WebApp 的 用 户 “ 现 在 ” 
就 要 求 的 新 内 容 或 功能 ， 可 能 是 合适 的 。 然 而 ， 在 很 多 情况 下 ， 这 种 方法 可 能 并 不 合适 。 

如 果 有 很 多 不 断 发 生 的 小 变化 ， 用 户 可 能 会 变 得 困惑 ， 而 且 集 成 错误 的 可 能 性 和 意料 之 外 
的 副作用 可 能 会 增加 。 在 大 多 数 情况 下 ， 最 好 把 一 组 变化 打包 发 布 ( 除 非 一 个 变化 更 正 一 个 破 
坏 性 的 错误 )。 

每 一 个 打包 发 布 周期 都 为 最 终 用 户 提供 了 一 个 具有 可 用 功能 和 特征 的 可 用 的 WebApp 增 量 。 每 个 
评估 周期 都 为 WebApp 团队 提供 重要 指导 ， 并 为 下 一 个 增 量 做 出 内 容 、 功 能 、 特 征 和 方法 的 修改 。 


12.4.1 是 否 存在 通用 的 部 署 任务 


WebApp 很 多 的 部 署 任务 和 传统 软件 以 及 信息 系统 的 部 署 任务 相似 ， 但 是 其 他 一 些 则 是 Web 
领域 所 特有 的 。 例 如 ， 传 统 软件 系统 的 打包 可 能 涉及 创建 安装 功能 ， 这 些 安装 功能 分 布 在 对 于 那 
些 将 要 “安装 ”应 用 的 人 来 说 合适 的 媒介 上 。 对 WebApp 来 说 ， 打 包 的 焦点 是 确定 发 布 到 产品 
服务 器 的 组 件 集合 以 及 何 时 及 如 何 发 布 的 准则 。9 

因为 新 的 WebApp 的 功能 或 内 容 必须 立即 为 所 有 相关 用 户 使 用 ， 所 以 发 布 动作 还 必须 考虑 如 
下 问题 : 


O 例如 ,产品 服务 器 是 否 会 因为 发 布 而 需要 临时 离线 ? 在 一 个 使 用 平 缕 时 期 完成 发 布 是 否 更 好 ? 
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。 将 如 何 沟通 或 宣告 变化 ? 

。 如 何 指导 用 户 使 用 复杂 内 容 或 功能 ? 

。 是 否 应 该 为 错误 报告 或 其 他 与 新 内 容 或 功能 相关 的 问题 提供 特殊 的 反馈 机 制 ? 

。 变 化 了 的 内 容 是 否 应 当 编 人 搜索 引擎 的 索引 中 ? 

当 部 署 一 个 大 量 使 用 的 WebApp 时 ， 新 内 容 和 功能 的 影响 是 瞬时 发 生 的 。 建 立 一 个 质量 保证 
方法 来 帮助 避免 “ 坏 ” 增 量 的 瞬时 的 负面 影响 是 非常 重要 的 。 

一 组 通用 的 部 署 任务 集 展 示 在 下 面 的 框 注 中 。 应 当 注 意 ， 和 “决定 发 布 集合 ”"、“ 决 定 发 布 
过 程 ”"、“ 支 持 计划 ”和 “建立 评估 过 程 ” 相 关 的 很 多 子 任务 都 是 作为 WebE 过 程 早期 进行 的 计 
划 活 动 的 一 部 分 而 启动 的 。 








部 署 任务 集 样 例 。 进行 内 部 支持 培训 。 
部 署 计 划 : 这 些 任 务 关 注 对 。 建立 问题 日 志 过 程 。 
部 署 做 计划 。 部 署 执 行 : 这 些 任务 包括 实际 的 部 署 。 
决定 发 布 集 合 。 建立 评估 过 程 。 
。 识别 要 发 布 的 新 组 件 。 o 计划 评估 过 程 。 
。 确认 组 件 的 配置 是 合适 的 。 计划 用 户 跟 踪 。 
。 和 客户 确认 发 布 集合 。 建立 用 户 反馈 机 制 。 





决定 发 布 过 程 。 创建 问题 日 志 。 
。 计划 发 布 日 程 表 和 时 机 。 创建 问题 记录 机 制 。 
。 计划 变化 的 沟通 。 分 析 评 估 数 据 。 
。 建立 故障 应 急 计划 。 发 布 组 件 。 

支持 计划 。 © 确认 成 功 的 发 布 。 
© 计划 内 部 支持 机 制 。 执行 变化 沟通 任务 。 
。 建立 支持 渠道 。 进行 持续 不 断 的 支持 。 


一 个 新 的 WebApp 增 基 的 发 布 可 能 伴随 〈 很 可 能 ) 业务 过 程 的 重组 。 这 种 重组 元 素 常常 是 
问题 最 大 的 ， 而 且 在 WebApp 开发 和 部 署 中 是 被 理解 和 管理 得 最 少 的 。 关 于 业务 过 程 重组 和 工作 
流 修改 的 详细 讨论 超出 了 本 书 的 范围 。 如 果 你 还 有 兴趣 ， 花 些 时 间 来 参阅 两 本 关于 这 个 主题 的 
很 棒 的 书 一 一 [Har03] 和 [Sha01j]。 


12.4.2 指导 WebE 团队 的 部 署 原则 


一 个 WebApp 增 量 的 部 署 代表 任何 Web 工程 项 目的 一 个 重要 的 里 程 碑 。 一 个 WebApp 的 顺利 
部 署 为 最 终 用 户 提供 了 内 容 和 功能 以 及 立竿见影 的 收益 。 但 是 如 果 部 署 的 计划 拙劣 、 错 误 很 多 ， 
而 且 执 行 效 率 很 低 ， 那 么 最 终 用 户 会 很 恼火 和 诅 丧 。 为 了 确保 顺利 部 署 ， 团 队 在 准备 交付 一 个 增 
量 的 时 候 ， 应 当 遵 循 一 些 关 键 原 则 

原则 1: 必须 管理 客户 对 WebApp 增 量 的 期 望 。 客 户 通常 并 不 希望 看 到 团队 承诺 交付 而 又 没 
有 实现 。 这 会 导致 反馈 变 得 无 用 并 且 会 挫伤 团队 的 士气 。Naomi Karten [Kar94] 在 她 关于 管理 客 
户 期 望 的 书 中 提 道 : “管理 客户 期 望 首 先 应 该 认真 考虑 你 应 该 与 客户 沟通 什么 和 如 何 沟通 。” 她 
建议 开发 者 必须 认真 地 处 理 与 客户 有 冲突 的 信息 〈 例 如 ， 对 不 可 能 在 给 定 的 时 间 框 架 内 完成 的 
工作 做 出 承诺 ; 或 者 在 某 次 软件 增 量 交付 时 交付 了 多 于 当初 承诺 要 交付 的 东西 ， 这 将 使 得 在 下 
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一 个 增 量 所 要 交付 的 工作 比 你 承诺 的 少 ) 。 敏 捷 开发 方法 和 使 用 预 发 布 服务 器 在 这 里 可 以 起 到 帮 
助 。 敏 捷 方 法 将 便于 内 容 和 功能 的 增 量 交付 ， 为 客户 提供 WebApp 的 更 早 的 反馈 ， 因 此 支持 对 客 
户 期 望 管 理 。 使 用 预 发 布 服务 器 使 得 增 量 在 公开 发 布 之 前 展示 给 客户 ， 由 此 就 更 早 地 被 精 化 。 

原则 2: 一 个 完整 的 交付 包 应 该 经 过 安装 和 测试 。 再 一 次 ， 使 用 预 发 布 服务 器 对 于 为 一 个 特定 的 
WebApp 增 量 展示 内 容 和 功能 来 说 是 非常 宝贵 的 。 而 且 增 量 在 所 有 可 能 的 操作 环境 中 〈 不 同 的 硬件 、 
不 同 的 浏览 器 配置 和 网 络 带宽 ， 以 及 不 同 的 安全 性 设置 ) 经 过 实际 用 户 完整 的 B 测试 。 

原则 3: 必须 在 WebApp 交付 之 前 建立 支持 制度 。 最 终 用 户 期 望 在 出 现 问题 时 得 到 及 时 的 响 
应 和 精确 的 信息 。 如 果 支 持 跟 不 上 或 者 根本 就 没有 ， 那 么 客户 将 立即 变 得 十 分 不 满 。 应 该 计划 支 
持 ， 准 备 支持 过 程 和 响应 ， 并 且 建 立 合适 的 记录 保持 机 制 ， 这 样 WebE 团队 就 能 够 对 支持 请 求 的 
种 类 进行 分 类 评估 。 

作为 一 个 例子 ， 如 果 SafeHomeAssured. com WebApp 含有 一 个 基于 表单 的 对 更 多 信息 的 查询 ， 
那么 在 发 布 之 前 ， 团 队 应 当 确 保有 适当 的 业务 过 程 使 SafeHomeAssured. com 员工 对 提交 的 查询 做 
出 响应 。 

原则 4; 有 缺陷 的 WebApp 应 当 首 先 改 正 再 交付 。 人 迫 于 时 间 的 压力 ， 一 些 WebApp 开发 者 会 
交付 一 些 低 质量 的 增 量 ， 还 在 这 些 增 量 中 提醒 客户 “构建 中 ”并 警告 客户 :“ 这 些 缺 陷 将 在 下 次 
发 布 时 解决 。” 这 样 做 是 错误 的 。 在 软件 业 有 这 样 一 种 说 法 : “客户 在 几 天 之 后 就 会 忘记 你 所 交 
付 的 高 质量 产品 ， 但 是 他 们 将 永远 不 会 忘记 那些 低 质量 的 产品 给 他 们 带 来 的 问题 。WebApp 会 时 
刻 提 醒 他 们 问题 的 存在 。” 

已 交付 的 WebApp 为 最 终 用 户 提 供 一 些 利益 ,但 是 同时 它 也 为 WebE 团队 提供 一 些 有 用 的 反 
馈 。 当 一 个 增 量 投 入 使 用 后 ， 应 该 鼓励 最 终 用 户 对 WebApp 的 特征 、 功 能 、 易 用 性 、 可 靠 性 以 及 
其 他 合适 的 特性 做 出 评价 。 开 发 团队 应 该 收集 和 记录 用 户 反馈 ， 以 便 : 1) 对 交付 的 增 量 及 时 做 
出 修改 〈 如 果 需 要 ); 2) 确定 将 合并 到 下 一 个 增 量 中 的 变更 ; 3) 针对 这 些 变更 相应 地 修改 设 
ths 4) 修订 下 一 个 增 量 的 计划 〈 包 括 交 付 时 间 表 ) 以 反映 变更 。 获 取 WebApp 的 反馈 相对 简 
单 ， 因 为 开发 者 可 以 实现 复杂 的 记录 日 志和 跟踪 机 制 来 分 析 用 户 的 行为 。 


12.4.3 ”如何 使 用 版 本 控制 和 CMS 


我 们 将 在 第 16 章 详细 讨论 版 本 控制 和 CMS。 然 而 ， 这 两 者 在 构建 和 部 署 活动 中 都 扮演 着 重 
要 角色 。 现 在 有 必要 进行 简单 概述 。 

在 本 书 的 第 1 章 中 ， 我 们 提 到 变更 常常 很 快 并 且 有 时 影响 深远 ， 变 更 是 所 有 Web TEMA 
的 一 个 关键 驱动 力 。 接 着 变更 管理 是 整体 WebApp 成 功 构建 和 部 署 以 及 每 个 增 量 发 布 过 程 中 的 关 
键 。 版 本 控制 和 CMS 都 是 变更 管理 工具 ， 提 供 如 下 通用 的 优点 [Dar00] : 

。 确保 所 发 布 的 内 容 正确 ， 而 且 和 其 他 内 容 一 致 。 

© 控制 和 跟踪 内 容 的 变更 ， 包 括 对 谁 可 以 做 出 变更 进行 强制 的 实现 机 制 。 

© 检验 实现 了 一 个 功能 的 正确 版 本 及 其 和 相关 功能 的 版 本 的 正确 对 应 。 

© 使 WebE 团队 在 系统 失败 或 崩溃 时 ， 能 快速 重建 WebApp。 

。 多 许 团队 在 最 新 版 本 遇 到 严重 的 、 未 预见 的 错误 时 ， 回 滚 到 前 一 个 版 本 。 

随 着 WebApp 的 规模 和 复杂 性 的 增加 ， 构 建 和 部 署 的 每 一 步 的 全 面 版 本 控制 和 健壮 CMS 的 
要 求 也 在 增加 。 本 质 上 ， 版 本 控制 和 CMS 在 团队 试图 做 出 很 多 快速 变更 时 ， 扮 演 着 “统治 者 ” 
的 角色 。 通 过 把 工作 稍微 放 慢 一 点 儿 ， 就 可 改进 WebApp 的 质量 ， 并 有 助 于 WebE 团队 避免 高 代 
价 的 错误 。 
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is ij =: SafeHomeAssured. com 
WebE 团队 在 会 议 室内 召开 一 个 紧急 会 议 ， 
在 增 量 5 (监控 服务 ) 部 署 后 的 15 分 钟 
参与 者 : WebE 团队 的 负责 人 和 其 他 成 员 
会 话 : 

团队 负责 人 : 你 告诉 我 的 是 我 们 有 一 个 
问题 。 

团队 成 员 1: 是 的 , 一 个 大 问题 。 我 们 在 测 
斌 和 预 发 布 服务 器 上 对 新 的 增 量 进行 了 全 
面 的 测试 ， 它 运作 良好 ， 但 是 我 们 现在 在 产 
品 服务 器 上 发 现 了 一 个 真正 的 问题 ， 而 且 
已 经 发 布 出 去 了 。 

团队 负责 人 : 那 就 是 你 先前 在 电话 中 说 的 。 
请 解释 这 个 问题 ! 

团队 成 员 2: W, RITET EIR HE N 
么 ， 但 是 看 起 来 在 允许 已 有 客户 订购 新 的 
监控 服务 的 新 过 程 之 间 好 像 有 某 种 奇怪 的 
相互 作用 。 结 果 ， 有 时 当 某 个 人 下 新 订单 来 
监控 一 个 新 传感器 时 ， 会 停止 监控 此 人 所 
有 其 他 的 传感器 。 我 们 现在 还 不 知道 原因 ， 


Coe 
-= 


不 过 整个 团队 正在 忙 着 调试 ， 应 当 很 快 就 能 


解决 。 

团队 负责 人 : 听 着 ,这 相当 严重 。 因 为 我 们 
一 直 宣 传 这 个 新 版 本 中 有 这 个 新 功能 ， 有 很 
多 客户 想 试 试 。 你 可 以 想象 : 我 们 本 该 监控 
他 们 的 住宅 一 一 由 于 这 个 漏洞 无 法 监控 而 
有 人 却 失 窃 了 所 导致 发 生 的 诉讼 。 我 认为 除 
了 停止 使 用 这 个 增 量 直到 我 们 知道 问题 已 
经 解决 了 之 外 ， 别 无 选择 。 

团队 成 员 1: REM, 我 们 可 以 停止 新 的 增 
量 , 并 快速 (在 接 下 来 的 5 分 钟 内 ) 回 到 
之 前 的 版 本 简单 地 通过 触发 内 容 管 理 系 统 
中 完整 系统 的 前 一 版 本 的 重新 上 载 即 可 。 你 
确认 要 这 样 做 吗 ? 客户 不 会 对 新 功能 的 突然 
消失 感到 疑惑 吗 ? 

团队 负责 人 : 是 的 ， 它 不 是 好 的 PR， 但 是 
我 已 经 跟 管理 部 门 说 过 了 ， 他 们 也 同意 了 ; 
这 样 做 比 承 担 这 个 新 增 量 可 能 造成 问题 的 
风险 小 。 我 希望 你 安排 让 WebApp 回 到 先前 
的 版 本 ， 现 在 ! 

团队 成 员 1: 好 的 一 一 5 分 钟 就 会 完成 。 





12.5 构建 和 组 件 的 使 用 


组 件 级 设计 常常 在 总 体 功 能 和 信息 架构 建立 之 后 ， 作 为 构建 活动 的 一 部 分 进行 。 当 核心 We- 
bApp 功能 的 设计 完成 后 ， 目 标 就 成 了 把 设计 模型 转化 为 一 个 可 运行 的 WebApp 增 量 。WebApp 设 
计 模 型 的 抽象 层次 还 是 比较 高 ， 而 可 运行 的 WebApp 的 抽象 层次 却 比较 低 。 这 种 转化 具有 挑战 
性 ， 因 为 可 能 会 在 WebE 过 程 后 期 阶段 引入 难以 发 现 和 改正 的 微小 错误 。Edsger Dijkstra， 有 助 于 
我 们 理解 传统 软件 设计 技术 的 主要 贡献 者 ， 在 其 著名 的 讲座 [Dij72] 中 写 到 : 


软件 似乎 不 同 于 很 多 其 他 产品 。 对 那些 产品 而 言 ， 一 个 规则 是 : 更 高 的 质量 意味 着 
更 高 的 价格 。 那 些 想 要 真正 可 靠 软件 的 人 们 将 会 发 现 ， 他 们 必须 找到 某 种 方法 来 避免 
开始 时 的 大 部 分 错误 ， 结 果 ， 程 序 设计 过 程 将 变 得 更 加 容易 …… 高 效率 的 程序 员 不 应 
该 把 他 们 的 时 间 浪 费 在 调试 上 一 他 们 在 开始 时 就 不 应 该 引入 错误 。 
尽管 这 段 话 是 在 很 多 年 以 前 说 的 ， 但 是 现在 依然 适用 。 当 设计 模型 被 转化 为 源 代 码 、Web 
页 面 、CMS 内 容 或 链接 结构 的 时 候 ， 我 们 仍然 遵循 一 系列 设计 原则 ， 以 保证 不 仅 能 够 完成 转化 
任务 ， 而 且 还 不 “在 开始 时 就 引入 错误 。 
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12.5.1 什么 是 通用 组 件 


通俗 地 说 ， 一 个 组 件 是 基于 计算 机 的 系统 中 的 一 个 模块 化 的 构建 块 。 更 正式 地 说 ，OMG 统 
一 建 模 语言 (UML) 规范 [OMG04] 中 将 组 件 定义 为 “…… 系 统 的 一 个 模块 化 的 、 可 部 署 的 和 
可 替换 的 部 件 ， 该 部 件 封装 了 实现 并 暴露 了 一 组 接口 。” 当 这 个 概念 应 用 于 WebApp 时 ， 一 个 组 
件 可 能 是 指 一 个 功能 构建 块 ， 也 可 能 指 一 个 内 容 构建 块 (例如 ， 一 组 We 页 面 和 其 他 诸如 样式 
表 和 显示 模板 这 样 的 相关 内 容 元 素 ， 或 获取 了 一 个 通用 领域 模型 的 数据 库 模式 ) 。 

正如 在 第 10 章 中 的 讨论 ， 功 能 架构 可 以 根据 构建 WebApp 组 件 、 这 些 组 件 相互 连接 的 方式 
来 进行 描述 。 因 为 组 件 驻 留 在 WebApp 架构 的 内 部 ， 所 以 它们 常常 和 其 他 组 件 以 及 存在 于 We- 
bApp 边界 之 外 的 其 他 实体 〈 例 如 ， 其 他 系统 、 设 备 和 人 员 ) 进行 通信 和 合作 。 

术语 组 件 的 真正 含义 ， 不 同 开发 者 可 能 见解 有 所 不 同 。 在 接 下 来 的 几 节 中 ,我 们 将 了 解 两 个 
关于 “组 件 是 什么 以 及 在 设计 建 模 中 如 何 使 用 组 件 ” 的 重要 观点 。 


12.5.2 ”如何 定义 面向 对 象 组 件 


在 面向 对 象 软件 工程 〈 例 如 ，[ Let06] 、[ Bru04] ) 环境 中 ， 一 个 组 件 包括 一 组 相互 协作 的 
类 。 组 件 内 的 每 个 类 都 被 充分 细 化 ， 包 括 所 有 属性 和 与 其 实现 相关 的 操作 。 作 为 设计 细 化 的 一 部 
分 ， 所 有 与 其 他 设计 类 相互 通信 和 协作 的 接口 也 必须 予以 定义 。 

为 了 说 明细 化 过 程 ， 考 虑 图 11-5 中 展示 的 功能 架构 中 的 “产品 菜单 生成 ”组 件 。 这 个 组 件 负 
责 生 成 可 用 于 Web 页 面 的 动态 创建 以 及 为 这 些 页 面 提供 导航 元 素 的 DHTML 代码 (例如 ，HTML 片 
段 、 需 要 的 JavaScript 模块 和 CSS 样式 表 ) 。 图 12-3 展示 了 这 个 组 件 的 一 个 面 对 对 象 设计 。 


了 GetMenu 7 GetBreadCrumbs 


ProductMenuGeneration 
GetCSSFile GatScriptFile 


a) 展示 接口 的 组 件 


DynamicPageCompilation 
1 
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| ProductMenuGeneration 












+GetCSSFilefin ProductlD, in UserID, out URL 

+GetScriptFile{in Product, in UserID, out URL) 

+GetMenu(in ProductlD, in UserID, out DHTML-Fragment} 

+GetBreadCrumbs(in ProductlD, in UserID, out DHTML Fragment} 
T T 

















1 Y _ 
B Productinformation | i UserClassinformation 
an) 


ese ProductlD, out Array[CatlD]} 





+ProductAvailable(in UseriD, in ProdiD, out Boole 





+GetMenvProducts(in CotlD, out Array[ProdiD]) 
+GetProdNametin ProdiD, out ProdName] 
+GetCatName(in CatlD, out CatName)} 








b) 组 件 设计 
图 12-3 SafeHomeAssured. com 中 ProductMenuGeneration 组 件 的 基于 00 的 设计 
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这 个 组 件 提供 确定 CSS 样式 表 的 URL 和 JavaScript 文件 的 方法 ， 这 些 URL 和 JavaScript 文件 
需要 包含 在 总 体 的 组 成 页 面 中 ， 还 包含 支持 导航 元 素 的 相关 的 样式 和 脚本 信息 。 这 些 方法 被 传 
递 给 当前 用 户 和 产品 也， 这 样 就 可 以 进行 任何 合适 的 定制 。 

这 个 组 件 还 提供 了 两 个 方法 ， 为 产品 目录 和 导航 层次 返回 DHTML 片段 (被 艇 人 到 产生 的 产 
品 页 面 中 ) 。 再 一 次 ， 这 些 功能 被 传递 给 相关 的 产品 ID 以 及 用 户 也， 这 样 菜单 和 其 他 基于 页 面 
的 表示 就 能 够 被 定制 ， 不 会 提供 到 那些 对 当前 用 户 不 可 用 产品 的 链接 。 

DynamicPageCompilation (动态 页 面 编辑 ) 组 件 会 使 用 ProductMenuGeneration (产品 菜单 生 
R) 组 件 以 获得 必要 的 导航 组 件 ， 然 后 这 些 组 件 将 被 嵌 人 到 总 体 的 DHTML 页 面 ， 传 递 给 客户 端 
浏览 器 。 

这 个 设计 任务 产生 正在 开发 的 组 件 的 一 个 详细 设计 ( 细 化 )。 它 被 应 用 于 作为 架构 设计 的 一 
部 分 而 定义 的 每 个 组 件 。 组 件 一 旦 被 细 化 ， 就 指定 了 每 个 属性 、 操 作 和 接口 ; 确定 适合 每 个 属性 
的 数据 结构 ， 设 计算 法 细节 以 实现 每 个 操作 相关 的 处 理 逻 辑 。 最 后 ,设计 接口 实现 所 需要 的 机 
制 。 对 面向 对 象 软 件 来 说 ， 这 可 能 包含 为 实现 系统 内 对 象 间 通信 所 需要 的 所 有 消息 的 描述 。 

传统 的 面向 对 象 类 图 模型 并 不 能 很 好 地 处 理 Web 内 容 对 象 (页 面 、 样 式 表 、XML 内 容 等 ) ， 
因为 内 容 对 象 并 不 封装 操作 (RT AAW JavaScript 脚本 的 地 方 ) 。 然 而 ， 并 没有 理由 不 能 以 
和 功能 类 相同 的 方式 进行 建 模 [Con02] 。 


12.5.3 ”如 何 定义 传统 组 件 


在 传统 软件 工程 的 环境 中 ， 一 个 组 件 就 是 程序 的 一 个 功能 要 素 ， 程 序 由 处 理 逻 辑 、 实 现 处 理 
逻辑 所 需 的 内 部 数据 结构 以 及 能 够 使 得 组 件 可 以 被 调用 和 实现 数据 传递 的 接口 构成 。 一 个 传统 
组 件 也 称 为 一 个 模块 ， 作 为 软件 架构 的 一 部 分 ， 承担 如 下 三 种 重要 角色 之 一 : 1) 控制 组 件 ， 协 
调 问 题 域 中 所 有 其 他 组 件 的 调用 ; 2) 问题 域 组 件 ， 完 成 部 分 或 全 部 的 客户 要 求 的 功能 ; 3) Æ 
础 设施 组 件 ， 负 责 完成 问题 域 中 所 需要 的 相关 的 处 理 功 能 。 在 WebApp 中 ,我们 可 以 扩展 角色 以 
包含 : 4) 表示 可 用 信息 的 内 容 组 件 一 一 既 可 以 作为 静态 Web 页 面 和 其 他 的 单独 文件 ， 又 可 以 是 
诸如 XML 或 数据 库 这 样 的 某 种 结构 化 形式 的 内 容 。 


12.5.4 好 组 件 有 哪些 特征 


好 的 组 件 的 四 个 基本 设计 原则 已 经 在 面 对 对 象 软 件 工程 中 被 广泛 采用 ， 它 们 也 适用 于 We- 
bApp 的 组 件 级 设计 。 应 用 这 些 原则 的 基本 动机 是 创建 更 顺应 变更 以 及 当 变 更 发 生 时 降低 副作用 
的 传播 的 WebApp 设计 。 在 开发 每 个 WebApp 组 件 时 ， 开 发 者 以 如 下 这 些 原则 [Mar00] 为 指导 : 

原则 1: 设计 者 应 该 采用 一 种 无 需 对 组 件 自 身 内 部 (AR, REREH) 做 修改 就 可 以 进行 
扩展 〈 在 它 针 对 的 信息 或 功能 域内 ) 的 方式 来 详 述 一 个 WebApp 组 件 。 为 了 达到 这 个 目的 ， 设 
计 者 要 在 那些 实际 需要 的 组 件 特征 和 可 能 的 扩展 之 间 创建 抽象 缓冲 区 。 

这 似乎 和 不 要 试图 预测 未 来 的 改善 的 敏捷 原则 相悖 ， 但 我 们 认为 这 是 一 个 恰当 的 折 中 。 我 
们 不 是 认为 可 能 在 后 面 和 迭代 中 相关 的 功能 或 信息 应 该 基于 一 种 直 党 来 设计 ， 而 是 应 该 确保 设计 
是 可 扩展 的 。 

例如 ， 假 设 SafeHomeAssured. com 基于 Web 的 远程 监控 功能 使 用 一 个 必须 检测 各 类 安全 性 传 
感 器 的 状态 的 Detector 类 。 随 着 时 间 的 推移 ， 安 全 传感器 的 数量 和 类 型 将 会 不 断 增 长 。 如 果 内 部 
Ah FHI #8 Sr By] — if-then-else 的 结构 顺序 ， 其 中 每 个 这 样 的 结构 都 针对 一 个 不 同 的 传感器 类 
型 ， 那 么 对 于 新 添加 的 一 个 传感器 类 型 ， 就 需要 增加 额外 的 内 部 处 理 逻 辑 (仍然 是 另 一 个 还 
then-else 结构 )， 而 这 违反 了 第 一 条 原则 。 
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图 12-4 中 表明 了 一 种 遵循 第 一 个 原则 的 实现 Detector 类 的 方法 。 对 于 各 种 不 同 的 传感器 ， 接 
口 都 向 Detector 组 件 晨 现 了 一 臻 视图。 如 果 增 加 一 种 新 的 传感器 类 型 ， 那么 Detector 类 (组件) 
不 需要 做 出 任何 变化 。 这 个 设计 遵守 了 第 一 个 原则 。 类 似 地 ， 当 我 们 设计 导航 结构 或 页 面 模板 
时 ， 它 们 应 该 可 以 处 理 新 内 容 而 无 需 变化 。 考 虑 SafeHomeAssured. com 的 产品 目录 浏览 功能 。 当 
添加 新 产品 时 ， 产 品 动态 页 面 编辑 中 使 用 的 模板 应 当 保 持 不 变 。 






<<interface>> 
Sensor 
read() 
enable{) 
disable() 
test(} 









ee 


EA 


KI 12-4 可 rr ed 


原则 2: 将 子 类 传递 给 组 件 来 取代 基 类 时 ,使 用 基 类 的 组 件 应 该 仍 能 够 继续 正确 完成 其 功 
能 。 这 就 要 求 派生 自 基 类 9S 的 的 任何 子 类 必须 遵守 基 类 和 使 用 该 基 类 的 组 件 之 间 的 隐 含 约定 。 在 这 
里 的 讨论 中 ,“ 约 定 ” 既 是 一 个 前 置 条 件 一 一 组 件 使 用 基 类 之 前 必须 为 真 ， 又 是 一 个 后 置 条 
件 一 一 组 件 使 用 基 类 之 后 应 该 为 真 。 当 设计 者 创建 导出 子 类 时 ， 这 些 子 类 必须 同时 符合 前 置 条 
件 和 后 置 条 件 。 在 WebApp 环境 中 ， 这 一 原则 说 明 ， 如 果 内 容 全 包含 在 一 个 特定 的 Web 页 面 内 
对 一 个 用 户 有 意义 ， 那 么 当 它 包含 在 相同 导航 层次 内 的 另 一 个 页 面 中 时 也 应 该 有 意义 。 

对 SafeHomeAssured. com 来 说 ， 如 果 产 品 内 容 生成 组 件 能 够 为 指定 的 一 件 产品 生成 一 个 相关 
页 面 片段 ， 那 么 它 也 应 该 能 够 为 任何 包含 额外 细节 的 特殊 产品 做 同样 的 事情 。 

原则 3: 一 个 组 件 依赖 于 其 他 实体 组 件 〈 不 是 依赖 于 诸如 接口 的 抽象 ) 越 多 ， 就 越 难以 扩 
展 。 例 如 ， 如 果 我 们 想 要 创建 一 组 相似 观感 的 Web 页 面 ， 那 么 总 体 美学 〈 观 感 ) 应 当 捕 获 为 一 
个 单独 的 表示 组 件 ( 例 如 ， 一 个 样式 表 ) ， 而 不 是 嵌入 到 单独 的 页 面 中 。 这 将 使 得 观感 的 修改 容 
易 得 多 。 

原则 4: 设计 者 应 该 为 每 一 个 主要 的 客户 类 型 都 创建 一 个 特有 接口 。 只 有 那些 与 特定 客户 类 
型 相关 的 操作 才 应 该 出 现在 该 客户 的 接口 说 明 中 。 如 果 多 个 客户 要 求 相同 的 操作 ,那么 这 些 操 
作 应 该 在 每 一 个 特定 的 接口 中 都 加 以 说 明 。 对 WebApp 来 说 ， 这 就 意味 着 内 容 、 功 能 或 链接 只 有 
在 用 户 被 授权 使 用 时 才 对 其 可 用 。 如 果 用 户 看 到 了 某 个 WebApp 组 件 却 发 现 无 法 访问 ， 那 么 将 
(通常 ) 只 会 使 用 户 感到 困惑 。 


12.6 组 件 级 设计 指导 准则 


除了 我 们 刚刚 讨论 的 原则 之 外 ， 在 WebApp 组 件 级 设计 的 过 程 中 ， 还 可 以 使 用 一 系列 实用 的 
设计 指导 准则 。 这 些 指导 准则 可 以 应 用 到 组 件 、 组 件 的 接口 以 及 对 于 最 终 设计 有 着 重要 影响 的 





O 一 个 基 类 是 一 个 通用 类 ， 其 他 派生 类 可 以 根据 它 进行 创建 。 例 如 ， 如 果 Car 是 一 个 基 类 ， 那 么 Coupe 和 Sedan 
就 是 派生 类 。 一 般 来 说 ， 派 生 类 继承 了 基 类 的 属性 。 

O 这 一 节 提 到 了 UML 的 概念 和 专用 术语 。 如 果 你 对 UM 不 熟悉 ， 我 们 建议 你 回顾 一 个 UML 指南 。 可 以 在 
www. uml. org/#Links- Tutorials 上 的 Object Management Group 网 站 上 找到 一 系列 好 的 UML 指南 。 
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依赖 和 继承 特征 等 方面 。Ambler [ Amb02] 给 出 了 如 下 的 指导 准则 : 

组 件 。 对 那些 已 经 被 确定 为 架构 模型 的 一 部 分 的 组 件 ， 应 该 建立 命名 约定 ， 并 对 其 做 进一步 
的 精 化， 使 其 成 为 组 件 级 模型 的 一 部 分 。 架 构 组 件 的 名 字 应 该 来 自 于 问题 域 ， 并 且 应 该 能 够 被 所 
有 查看 架构 模型 的 利益 相关 者 理解 。 这 些 名 字 常 常 出 现在 WebApp 信息 架构 的 设计 过 程 中 或 底层 
领域 建 模 过 程 中 。 例 如 ， 对 每 个 阅读 SafeHomeAssured. com 的 类 名 FloorPlan 的 人 来 说 ， 不 论 他 们 
的 技术 背景 如 何 ， 它 都 是 可 以 理解 的 。 

另 一 方面 ， 基 础 组 件 或 精 化 后 的 组 件 级 类 应 该 以 能 够 反映 其 实现 意义 的 名 称 来 命名 。 例 如 ， 
如 果 在 SafeHomeAssured. com 的 产品 搜索 实现 过 程 中 ， 搜 索 结 果 存 储 在 一 个 数组 中 ， 那 么 Produc- 
tResultArray 可 能 是 一 个 合适 的 名 称 。 

还 应 该 在 详细 设计 层次 使 用 构造 型 〈stereotype) 来 帮助 确定 组 件 的 性 质 。 例 如 ，< < infra- 
structure > > (基础 设施 ) 可 能 用 于 确定 一 个 基础 组 件 ，< < database > > (数据 库 ) 可 能 用 于 确 
定 一 个 服务 于 一 个 或 更 多 设计 类 或 者 整个 系统 的 数据 库 ，< < table > > 〈 表 ) 可 以 用 于 确定 一 个 
数据 库 内 的 一 张 表 。 图 12-5 说 明 取 自 WAE 的 一 系列 好 的 构造 型 ， 用 于 WebApp 内 的 信息 组 件 。 


<stereotype> 
屏幕 间隔 














图 12-5 WAE 类 构造 型 的 示例 子 集 


AR: RA [Con02] 。 


接口 。 接 口 提供 关于 通信 和 协作 的 重要 信息 (也 可 以 帮助 你 实现 第 12. 5. 4 节 中 讨论 的 第 一 
个 组 件 设计 原则 ) 。 然 而 ， 接 口 表示 的 随意 性 会 使 组 件 图 趋 于 复杂 化 。Ambler [ Amb02 ] ÆN: 
1) 当 组 件 图 变 得 复杂 时 ， 在 较 正 式 的 UML 框 和 虚线 箭头 记号 方法 中 用 接口 的 “ 棒 棒 糖 ” 表 示 
记号 ; 2) 为 了 保持 一 致 性 ， 接 口 应 该 放 在 组 件 框 的 左手 边 ; 3) 即使 其 他 接口 也 适用 ， 也 只 表 
示 那 些 与 组 件 相关 的 接口 。 这 些 建议 旨 在 简化 UML 组 件 图 ， 使 其 易于 查看 。 

依赖 与 继承 。 为 了 提高 可 读 性 ， 依 赖 关 系 是 从 左 到 右 的 ， 继 承 关 系 是 自 下 (派生 类 ) 而 上 (Æ 
类 ) 的 。 另 外 ,组 件 之 间 的 相互 依赖 关系 应 该 通过 接口 来 表示 ， 而 不 是 采用 “组 件 到 组 件 ” 的 方法 来 
表示 。 类 似 地 ， 和 和 信息 架构 一 样 ， 导 航 流 应 该 表示 为 相关 的 图 中 从 左 到 右 或 从 上 到 下 的 表示 。 





日 一 个 构造 型 是 UML 内 的 一 种 “可 扩展 性 机 制 ” [ Aro02 ] ， 它 使 得 Web 工程 师 能 够 定义 一 个 特殊 的 建 模 元 素 ， 
其 语义 是 工程 师 自己 定义 的 。 在 UML 中 ， 构 造型 表示 为 双 尖 括号 〈 比 如 ，< < stereotype > >). 
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12.7 组 件 的 设计 步骤 


在 本 章 前 面 ， 我 们 提 到 组 件 级 设计 本 质 上 是 精 化 的 (例如 ， 这 是 采取 一 个 宽泛 的 抽象 架构 
设计 ， 然 后 对 它 进 行 细 化 来 获得 设计 细节 ) 。 作 为 一 个 设计 者 ， 你 必须 将 分 析 模 型 和 架构 模型 中 
的 信息 转化 为 一 种 设计 表示 ， 为 指导 构建 任务 提供 充分 的 细节 。 当 应 用 到 WebApp 中 时 ， 下 面 的 
步 又 表示 出 一 系列 用 于 组 件 级 设计 的 典型 任务 : 

步骤 1: 标识 出 所 有 与 问题 域 相对 应 的 信 息 和 功能 设计 类 。 使 用 信息 和 功能 的 分 析 模 型 和 架 
构 模 型 (第 7、10 和 11 章 ) 来 识别 用 于 构建 每 个 WebApp 页 面 的 具体 内 容 和 详细 的 功能 组 件 。 
对 信息 组 件 来 说 ， 这 是 第 10 章 中 讨论 的 一 种 详细 切片 设计 形式 。 考 虑 SafeHomeAssured. com, — 
个 对 应 于 特定 的 安全 性 传感器 的 Camera 类 可 能 就 是 一 个 功能 组 件 的 例子 。 

步骤 2: 确定 所 有 基础 设施 域 对 应 的 信息 交互 和 功能 设计 类 。 这 些 类 没有 在 分 析 模 型 中 进行 
描述 ， 并 且 在 功能 架构 模型 中 经 常 被 忽略 ， 但 是 此 时 必须 对 它们 进行 描述 。 这 种 类 型 的 类 和 组 件 
包括 诸如 列表 框 和 菜单 翻滚 (常常 作为 可 用 的 可 重用 组 件 ) 等 客户 端 交互 组 件 、 操 作 系 统 组 件 、 
内 容 和 数据 管理 组 件 等 。 

在 SafeHomeAssured. com 中 ， 信 息 交 互 类 的 一 个 例子 是 每 个 页 面 顶部 的 主 菜单 翻滚 的 设 
计 一 一 为 在 客户 端的 实现 进行 设计 〈 因 此 很 可 能 使 用 Javaseript) 。 功 能 设计 类 的 一 个 例子 是 
SearchResultGeneration 类 。 

步骤 3: 精 化 所 有 不 能 作为 可 重用 组 件 的 设计 类 。 细 化 要 求 详 细 描述 实现 类 需要 的 所 有 接 
口 、 属 性 和 操作 。 在 实现 这 个 任务 时 ， 必 须 考虑 采用 设计 试探 法 〈 例 如 ,组件 内 聚 和 耦合 ) 。 图 
12-6 中 展示 了 一 个 例子 ， 说 明 SearchResultGeneration 类 的 细节 。 





| SearchResultGeneration 








+CreateSearchList (SearchTerms: String): HTMLFragment(} 
+CreateSearchltem (ID: Integer): HTMLFragment{} 
+Queryindex (SearchTerms: String): Array of ID{) 
+Getindexliem (ID: integer]: ProductDetails() 








图 12-6 SafeHomeAssured. com 的 SearchResultGeneration 类 


步骤 4a: 在 类 或 组 件 协作 时 说 明 消息 的 细节 。 分 析 模 型 中 利用 协作 图 来 展示 分 析 类 之 间 如 
何 进行 协作 。 在 组 件 级 设计 过 程 中 ， 某 些 情 况 下 通过 对 系统 内 对 象 间 传递 消息 的 结构 进行 说 明 
来 表现 协作 的 细节 是 必要 的 。 尽 管 这 是 一 个 可 选 的 设计 活动 ， 但 是 它 可 以 作为 接口 规范 说 明 的 
前 所， 这 些 接口 显示 了 系统 中 组 件 是 如 何 通信 和 协作 的 。 图 12-7 给 出 了 一 个 协作 图 ， 说 明了 发 
生 在 生成 一 组 搜索 结果 过 程 中 的 访问 序列 。 





2: Querylndex(SearchTerms} 一 
+5: Array of iD 
6...: CreateSearchltem(ID} > 
7 Getlndexltem(ID) —> 
= 10...: ProductDetails 
+ 11...: HTMLFragment 
3: GetResults(SearchTerms) » 
< 4: Array of ID 
8...: Getltem(ID] -> 


+-9...: ProductDetails 
Searchindex 


— 


1: CreateSearchList—> 
+12: HTMLFragment 
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图 12-7 SafeHomeAssured. com 的 SearchResultGeneration 协作 图 
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步骤 4b: 为 每 一 个 组 件 确定 适当 的 接口 。 在 组 件 级 设计 中 ,一 个 UML 接口 是 一 组 外 部 可 见 
( 即 公共 的 ) 的 操作 。 更 正式 地 讲 ， 一 个 接口 相当 于 一 个 抽象 类 ， 该 抽象 类 提供 了 设计 类 之 间 的 
一 个 可 控 连 接 。 实 际 上 ， 暴 露 的 内 容 和 可 用 的 操作 是 为 设计 类 定义 的 。 抽 象 类 内 的 每 个 操作 
(EO) 都 应 当 是 内 聚 的 ; 也 就 是 说 ， 它 应 该 展示 那些 关注 于 一 个 有 限 功 能 、 子 功能 或 者 一 个 信 
息 视 图 的 处 理 。 

步骤 4c: 精 化 属性 并 且 定 义 相应 的 数据 类 型 和 实现 所 需 的 数据 结构 。 一 般 来 说 ， 描 述 属性 
的 数据 结构 和 数据 类 型 都 需要 在 实现 时 所 采用 的 程序 设计 语言 中 进行 定义 。 在 前 面 使 用 的 Safe- 
HomeAssured. com 的 例子 中 ， 包 括 确定 用 于 管理 查询 搜索 索引 时 返回 的 ID 数组 的 数据 结构 。 

步骤 4d: 详细 描述 每 个 功能 组 件 中 的 处 理 流 。 这 可 能 需要 结合 使 用 一 种 程序 设计 语言 〈 例 
W, Java) 和 一 种 自然 语言 (例如 ， 英语 ) 来 创建 伪 代 码 或 使 用 UML 活动 图 来 完成 。 在 Safe- 
HomeAssured. com 的 CreateSearchList() 方 法 中 ，WebApp 组 件 的 设计 者 可 能 定义 如 下 的 处 理 流 : 

call Queryindex (SearchTerms) result = ArrayIDs 

For each ID in ArrayIDs 

Call CreateSearchItem(ID) result = HTMLFragment 


Append HTMLFragment to QueryFragment 
Return QueryFragment 


步骤 5: 描述 持久 数据 (Web 页面、 数据 库 等 ) 和 动态 构建 数据 。 数 据 库 和 文件 通常 会 凌 
驾 于 一 个 单独 的 组 件 设 计 描述 之 上 。 在 大 多 数 情况 下 ， 这 些 持久 数据 存储 起 初 被 指定 为 架构 设 
计 的 一 部 分 。 在 SafeHomeAssured. com 中 ， 设 计 者 将 把 用 户 订单 定义 为 持久 的 。 另 外 ， 设 计 者 很 
可 能 同时 想 要 记录 诸如 他 们 的 搜索 和 查询 之 类 的 事情 ， 这 样 用 户 就 能 够 在 后 面 使 他 们 的 体验 更 
个 性 化 。 

步骤 6: 开发 并 精 化 类 或 组 件 的 行为 表示 。UML 状态 图 被 用 作 分 析 模 型 的 一 部 分 ， 以 表示 系 
统 的 外 部 可 见 的 行为 和 单独 分 析 类 的 局 部 行为 。 在 组 件 级 设计 过 程 中 ， 有 时 对 设计 类 进行 行为 
建 模 是 必要 的 。 

步骤 7: 精 化 部 署 图 以 提供 额外 的 实现 细节 。UML 部 署 图 作为 架构 设计 的 一 部 分 ， 采 用 描述 
符 形式 来 表示 。 在 这 种 表示 形式 中 ， 主 要 的 系统 功能 (常常 描绘 为 子 系统 ) 都 表示 在 容纳 这 些 
功能 的 计算 环境 中 。 在 SafeHomeAssured. com 中 ， 产 品目 录 位 于 单独 的 数据 库 服务 器 上 ， 这 个 服 
务 器 运行 在 和 Web 服务 器 不 同 的 服务 器 上 。 这 会 带 来 问题 ， 诸 如 : 数据 库 索 引 在 哪里 生成 ? 前 
面 描述 的 SearchResultGeneration 组 件 存 在 于 哪里 ? 

PRS: 考虑 每 个 组 件 级 设计 表示 ， 并 且 时 刻 考虑 其 他 替代 选择 。 纵 观 全 书 ， 我 们 始终 强调 
设计 是 一 个 迭代 过 程 。 创 建 的 第 一 个 组 件 级 模型 不 可 能 像 和 迭代 六 次 之 后 那么 全 面 、 一 致 或 精确 。 
在 进行 设计 任务 时 ， 重 构 是 十 分 必要 的 。 

另外 ， 你 的 眼光 不 应 该 狭隘 。 设 计 中 经 常会 有 其 他 替代 设计 方案 ， 在 没有 决定 最 终 的 设计 模 
型 之 前 ， 最 好 的 设计 者 会 考虑 所 有 (或 大 多 数 ) 的 方案 。 你 应 当 开 发 其 他 设计 方案 ， 并 对 每 一 
个 进行 仔细 考虑 。 


12.8 本 章 小 结 


构建 和 部 署 是 WebE 过 程 中 一 次 或 可 能 很 多 次 迭代 的 顶点 。 在 全 面 沟通 、 周 密 计划 和 详细 工 
程 建 模 之 后 ，WebE 团队 构建 和 部 署 一 个 WebApp 增 量 。 产 生 最 终 用 户 可 用 的 一 个 可 操作 增 量 。 
构建 和 部 署 是 把 所 有 事物 整合 在 一 起 的 WebE 活动 。 它 们 不 是 孤立 发 生 的 。 大 部 分 WebApp 
的 构建 和 部 署 与 在 构建 中 使 用 的 具体 技术 、 工 具 和 语言 深 深 交织 在 一 起 。 而 且 这 些 WebE 技术 种 
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类 繁多 ， 演 化 得 也 非常 快 。 

构建 活动 包括 选择 、 编 码 、 创 作 、 集 成 、 重 构 和 测试 动作 。 当 这 些 动 作 (和 为 每 个 动作 定 
MA) WebE 任务 ) 完成 时 ， 将 产生 一 个 准备 好 交付 给 最 终 用 户 的 可 运行 的 WebApp。 

组 件 级 设计 常常 和 构建 活动 并 行进 行 。 设 计 和 实现 由 一 组 简单 原则 来 指导 。 一 旦 完成 这 
动作 ， 产 生 的 WebApp 组 件 就 要 进行 重 构 以 改进 交付 的 最 终 产 品 。 

部 署 活动 包括 三 个 动作 : 打包 、 发 布 和 评估 。 因 为 We 工程 本 质 上 是 增 量 的 ， 所 以 部 署 不 
只 发 生 一 次 ， 而 会 在 WebApp 完成 的 过 程 中 发 生 很 多 次 。 和 构建 一 样 ， 可 以 应 用 一 组 原则 来 指导 
部 署 。 

构建 是 一 个 基于 组 件 的 活动 。 设 计 良 好 的 组 件 ( 不管 是 来 自 第 三 方 还 是 由 WebE 团队 开发 ) 
将 呈现 出 四 个 关键 特性 ， 这 些 特性 将 产生 一 个 易于 维护 的 WebApp。 一 系列 清晰 的 设计 和 构建 步 
又 可 以 在 构建 活动 中 指导 Web 工程 师 。 

快速 构建 和 部 署 的 无 情 的 需求 迫使 WebApp 开发 者 采取 捷径 。 试 图 变 得 敏捷 并 没有 任何 过 
错 ， 但 是 如 果 捷 径 将 导致 错误 和 最 终 用 户 的 不 满 ， 那 么 “速度 的 需求 ”就 适得其反 。 

一 个 WebE 团队 应 该 在 开发 开始 之 前 建立 一 个 支持 开发 的 有 效 环境 。 这 样 的 环境 使 用 测试 服 
务 器 和 预 发 布 服 务 器 ， 使 得 在 快速 开发 的 变更 增 量 地 发 布 之 前 进行 有 效 评估 。 而 且 一 旦 有 错误 
发 生 ， 这 种 环境 允许 尽快 回 滚 到 所 部 署 的 WebApp 的 前 一 个 版 本 。 

在 第 13 章 和 第 14 章 ， 我 们 将 了 解 增加 Web 工程 师 开 发 效率 的 方法 。 在 第 13 章 中 ,我 们 将 
了 解 设 计 模 式 以 及 如 何 通 过 权衡 已 有 知识 和 方案 ， 从 设计 过 程 中 提取 一 些 脐 测 。 在 第 14 章 中 ， 
我 们 将 快速 了 解 开发 者 可 用 的 各 种 技术 以 及 如 何 能 够 最 有 效 地 权衡 这 些 技术 。 基 本 上 ， 我们 将 
了 解 如 何 最 有 效 地 使 用 前 沿 技术 而 不 会 被 它们 所 制约 。 
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第 13 章 设计 模式 


一 位 年 轻 的 WebApp 开发 者 在 坐 着 喝 第 三 杯 咖 啡 的 时 候 谈 的 全 是 速度 。“ 我 们 要 在 3 周 内 完 
成 这 个 网 站 ， 没 有 多 少时 间 去 关注 你 说 的 过 程 。 

这 位 年 轻 人 的 话 仅 仅 是 部 分 正确 的 一 一 速度 是 最 重要 的 ， 尤 其 是 在 构建 活动 开始 之 后 。 但 
是 一 个 敏捷 的 WebE 过 程 可 以 使 得 WebE 团队 创建 产生 速度 的 引擎 。 如 果 你 想 快 速 地 把 网 站 开发 
出 来 ， 就 不 能 拒绝 过 程 的 概念 。 

在 面向 速度 的 环境 中 ，Web 工程 师 没 有 时 间 重 新 设计 轮子 (Wheel) 。 重 新 设计 会 浪费 时 间 ， 
更 糟糕 的 是 ， 一 个 新 “轮子 ”可 能 没有 先前 设计 的 好 。 如 果 已 经 存在 一 个 可 用 的 合理 解决 方案 ， 
那么 就 应 该 使 用 。 

对 于 Web 工程 师 来 说 ， 利 用 那些 解决 过 类 似 问 题 的 人 的 工作 很 有 意义 。 这 可 以 通过 使 用 模式 
(pattern) 策略 来 实现 。Brad Appleton [App98] 对 设计 模式 的 定义 如 下 : “模式 是 一 种 命名 的 洞察 
力 财富 ， 承 载 了 对 于 竞争 事件 中 某 确定 环境 下 重复 出 现 的 问题 的 已 经 证 实 的 解决 方案 的 精髓 。” 

换 名 话说， 一 种 模式 描述 了 一 个 具体 问题 及 其 好 的 设计 方案 。 这 些 信息 使 用 模板 并 以 可 预 
测 的 方式 记录 下 来 ， 以 便 重复 使 用 。 但 是 一 种 好 的 设计 模式 不 仅仅 是 一 个 问题 和 解决 方案 的 描 
述 ， 它 还 为 Web 工程 师 们 提供 对 这 两 者 的 洞察 ， 并 使 他 们 能 够 确定 这 种 模式 适合 于 当前 的 需求 。 

在 本 章 中 ， 我 们 研究 模式 是 什么 及 其 如 何 最 有 效 地 使 用 。 我 们 将 通过 一 些 最 常见 的 模式 来 说 明 。 


13.1 模式 : 理解 概念 


设计 模式 的 概念 最 初 由 架构 师 Christopher Alexander 提出 ， 他 对 使 用 模式 语言 来 表示 设计 知 
识 感 兴 趣 。 他 对 模式 的 描述 如 下 [Ale77 ] :“ 每 种 设计 模式 都 描述 了 一 个 在 我 们 所 处 的 环境 中 不 
断 重复 发 生 的 问题 ， 然 后 描述 该 问题 的 解决 方案 的 核心 ， 这 样 ， 你 就 可 以 重复 地 使 用 该 解决 方案 
而 根本 无 需 用 同样 的 方式 重复 工作 两 次 。 

Alexander 对 设计 模式 的 定义 意味 着 每 个 开发 者 都 可 以 理解 模式 并 把 它 应 用 到 必须 解决 的 具体 
问题 上 。 模 式 保持 不 变 ， 但 实现 是 需要 调整 的 。 因 为 确定 和 描述 的 是 一 个 适合 正在 解决 的 问题 的 已 
证 明 方 案 ， 所 以 节省 了 时 间 。 而 解决 方案 的 确定 和 描述 通常 都 要 比方 案 的 真正 构建 耗 时 得 多 。 


13. 1.1 什么 是 模式 


模式 有 很 多 种 解释 ， 但 是 对 大 多 数 人 来 说 ， 模 式 是 代表 某 些 事物 概念 的 特定 类 。 然 而 ， 在 
Web 工程 中 ， 它 有 更 精确 的 意思 。 

Gamma 等 人 [Gam95] 在 一 本 关于 软件 设计 模式 的 书 中 介绍 了 一 种 用 于 描述 软件 设计 模式 
Wes. BPS: 

你 会 在 很 多 面向 对 象 系统 中 看 到 类 和 相互 通信 的 对 象 的 重复 模式 。 这 些 模式 解决 

特定 的 设计 问题 ， 使 面向 对 象 设 计 更 加 灵活 、 优 雅 ， 最 终 重 用 性 更 好 。 它 们 帮助 设计 者 

将 新 的 设计 建立 在 以 往 工作 的 基础 上 ， 重 用 以 往 成 功 的 设计 方案 。 一 个 熟悉 这 些 模 式 

的 设计 者 能 够 立即 将 它们 应 用 于 设计 问题 中 而 不 需要 再 去 发 现 它们 。 

模式 的 关键 是 它们 并 非 仅仅 展示 一 个 特定 解决 方案 或 一 类 解决 方案 的 模板 ， 而 是 提供 从 一 
类 问题 到 一 类 解决 方案 的 映射 。 每 种 设计 模式 的 目的 都 是 提供 一 个 描述 ， 以 使 设计 者 可 以 确定 : 
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1) 这 种 模式 是 否 适合 当前 的 工作 ; 2) 这 种 模式 是 否 能 够 重用 (由 此 ， 节 约 设计 时 间 ); 3) 这 
种 模式 是 否 能 够 用 于 指导 开发 一 个 类 似 的 但 功能 或 者 结构 不 同 的 模式 。 一 个 好 的 模式 应 该 使 We- 
bApp 开发 者 〈 可 能 不 是 专家 ) 利用 其 他 人 的 专长 。 只 要 你 对 问题 有 足够 理解 ， 能 够 识别 相关 模 
式 ， 那 么 你 就 可 以 使 用 这 种 模式 来 指导 开发 方案 的 某 个 特定 部 分 。 

模式 在 规模 、 关 注 点 和 适用 性 上 可 以 有 很 大 的 差别 。 一 种 模式 可 能 描述 用 于 一 个 交互 〈 例 
如 ， 从 五 个 或 更 少 条 目的 集合 中 唯一 地 选择 一 个 条 目 ) 的 单一 片段 的 方案 的 类 型 〈 例 如 ， 一 系 
列 的 单 选 按钮 ) 。 另 一 种 模式 可 能 描述 一 个 应 用 的 整体 结构 〈 例 如 ， 一 个 矩阵 导航 结构 ) 。 一 种 
模式 可 能 注重 解决 交互 、 导 航 、 功 能 、 表 示 的 问题 或 者 问题 的 其 他 方面 。 

模式 还 应 该 提供 确定 其 将 要 被 应 用 的 环境 的 足够 细节 。 为 了 说 明 ， 考 虑 从 五 个 或 更 少 条 目 
的 集合 中 唯一 地 选择 一 个 条 目 。 有 两 种 可 能 的 方案 : 1) 使 用 一 组 单 选 按钮 ; 2) 使 用 一 个 下 拉 
列表 。 哪 种 方案 更 好 呢 ? 为 了 回答 这 个 问题 ， 你 必须 对 问题 有 更 多 的 理解 。 如 果 所 有 选项 同时 
(一 直 ) 可 用 (可 见 )， 那么 就 选用 单 选 按钮 。 如 果 按 钮 的 范围 动态 变化 ， 而 仅仅 是 当前 的 选择 
需要 可 见 ， 那 么 一 个 下 拉 列 表 可 能 就 更 加 合适 。 尽 管 这 个 例子 不 怎么 重要 ,但 是 它 说 明 即 使 是 简 
单 的 设计 决策 也 可 能 涉及 不 是 立即 可 用 或 者 可 能 被 忽略 的 知识 。 好 的 模式 提供 足够 的 信息 来 帮 
助 设计 者 做 出 好 的 设计 选择 ” 。 
13.1.2 模式 怎么 描述 


成 熟 的 设计 准则 会 利用 数 以 千 计 的 设计 模式 。 这 些 模式 描述 了 在 机 械 、 电 力 、 化 学 、 民 用 、 
自动 化 、 航 空 、 生 物 和 很 多 其 他 工程 原则 中 经 常 遇 到 的 问题 ， 并 提出 了 这 些 问题 检验 过 的 方案 。 
所 有 的 设计 模式 都 可 以 用 框 注 中 展示 的 模板 [Mai03 ] 进行 描述 。 


| 信息 
ee Poe oe ， : Fae 









设计 模式 模板 结构 。 描 述 实 现 该 模式 所 需要 的 类 。 
模式 名 称 。 以 一 个 简短 而 有  ” 参与 者 。 描 述 实现 该 模式 所 需 类 的 职责 。 
表现 力 的 名 字 来 描述 模式 的 。 协作 。 描 述 参 与 者 怎样 协作 来 实现 它们 的 





: 本 质 。 职责 。 

意图 。 对 模式 及 其 做 什么 进行 描述 。 效果 。 描 述 影响 模式 的 “设计 影响 因素 ” 
别名 。 列 出 模式 所 有 的 其 他 名 称 。 和 在 模式 实现 时 必须 考虑 的 潜在 取舍 。 
动机 。 提 供 一 个 设计 问题 的 例子 。 相关 模式 。 交 叉 引 用 的 相关 设计 模式 。 






适用 性 。 说 明 该 模式 所 适用 的 特定 设计 方案 。 





设计 模式 的 描述 还 可 能 会 考虑 一 组 设计 影响 因素 。 设 计 影 响 因素 描述 与 使 用 模式 的 应 用 领 
域 相 关 的 非 功能 性 需求 〈 例 如 ， 易 维护 性 、 可 移植 性 ) 。 此 外 ， 影 响 因素 定义 了 可 能 限制 设计 实 
现 方式 的 一 些 约束 。 本 质 上 ， 设 计 影响 因素 描述 使 用 设计 模式 所 必须 的 环境 和 条 件 〈 例 如 ,一 
个 给 定 的 接口 模式 只 有 在 用 户 已 经 有 了 特定 领域 知识 的 情况 下 才 合适 ) 。 模 式 特征 (结构 、 参 与 
者 和 协作 ) 应 该 指明 设计 的 属性 ， 调 整 这 些 属 性 可 以 使 模式 适应 各 种 各 样 的 问题 。 这 些 属 性 表 
示 了 设计 的 特点 ， 可 以 通过 搜索 (例如 ,通过 一 个 数据 库 ) 找到 一 个 合适 的 模式 。 最 终 ， 与 使 
用 一 个 设计 模式 相关 的 指导 原则 指出 了 设计 决策 的 结果 。 

应 该 慎重 选择 设计 模式 的 名 称 。 软 件 重用 中 的 一 个 关键 技术 问题 是 当 存 在 几 百 或 几 千 个 候选 模式 


日 ”对 模式 更 多 讨论 的 一 个 好 的 起 点 是 Wikipedia 页 面 http: //en. wikipedia. org/wiki/Design_pattern_(computer_science) 。 
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时 ， 缺 乏 找到 合适 的 可 重用 模式 的 能 力 。 一 个 有 意义 的 模式 名 称 非 常 有 助 于 查找 “合适 ”的 模式 。 


13.2 WebApp 模式 : 设计 焦点 和 粒度 


尽管 有 很 多 不 同 的 模式 及 其 分 类 方法 , 但 是 我 们 只 重点 研究 模式 的 两 个 方面 : 模式 的 设计 
焦点 和 考虑 的 粒度 级 别 。 设 计 焦 点 确定 设计 模型 的 哪个 方面 是 相关 的 (例如 ， 信息 架构 、 导 航 、 
交互 )。 粒 度 确定 正在 考虑 的 抽象 级 别 。( 例 如 ， 模 式 是 应 用 到 整个 WebApp、 一 个 Web 页 面 、 一 
个 子 系统 或 者 一 个 WebApp 组 件 ?) 


13.2.1 如 何 使 用 设计 焦点 来 确定 模式 


在 前 面 关于 Web 工程 设计 的 章节 中 ， 我们 讨论 了 各 种 不 同 的 设计 层次 。 换 句 话说 ， 我 们 越 
深入 WebApp 设计 ， 设 计 焦 点 就 越 狭窄 。 设 计 信 息 架 构 时 遇 到 的 问题 (和 解决 方案 ) 不 同 于 进 - 
行 界 面 设计 时 遇 到 的 问题 (和 解决 方案 ) 。 因 此 ， 很 自然 就 可 以 为 设计 焦点 的 不 同 层次 开发 We- 
bApp 设计 模式 ， 这 样 你 就 可 以 处 理 在 每 个 层次 遇 到 的 独特 问题 (和 相关 方案 )。 设 计 模式 可 以 
以 如 下 方式 进行 分 类 : 

。 信息 架构 模式 和 信息 空间 的 整体 结构 以 及 用 户 与 信息 的 交互 方式 相关 。 

。 导航 模式 定义 导航 链接 结构 ， 如 分 层 、 环 和 浏览 。 

。 交互 模式 辅助 用 户 界面 的 设计 。 这 种 模式 描述 了 界面 如 何 把 特定 行为 产生 的 结果 通知 用 

户 ， 用 户 如 何 基于 使 用 环境 和 用 户 期 望 扩充 内 容 ， 如 何 最 好 地 描述 链接 所 暗示 的 目的 地 ， 
如 何 把 正在 进行 的 交互 行为 以 及 界面 相关 的 问题 告知 用 户 。 

。 表示 模式 可 以 辅助 通过 界面 给 用 户 展示 内 容 。 这 种 模式 描述 了 如 何 组 织 用 户 界面 控制 功 
能 ， 以 达到 更 好 的 可 用 性 ; 如 何 展示 界面 行为 和 其 所 影响 的 内 容 对 象 之 间 的 关系 ; 如 何 
建立 有 效 的 内 容 层次 。 

。 功能 模式 定义 工作 流 、 行 为 、 过 程 、 通 信和 WebApp 内 的 其 他 算法 元 素 。 

在 大 多 数 情况 下 ， 当 过 到 交互 设计 问题 时 ， 探 索 信息 架构 模式 集 是 无 益 的 。 你 应 该 审查 交互 

模式 ， 因 为 那 才 是 和 正在 进行 的 工作 相关 的 设计 焦点 。 


13.2.2 粒度 为 什么 是 模式 的 一 个 重要 特征 


当 一 个 问题 涉及 “全 局 ”问题 的 时 候 ， 我 们 会 努力 开发 针对 此 全 局 的 方案 〈 并 使 用 相关 的 
模式 ) 。 相 反 ， 当 焦点 非常 窗 〈 例 如 ， 从 5 个 或 更 少 条 目的 小 集合 中 唯一 地 选择 一 个 条 目 ) 的 时 
候 ， 方 案 (和 相应 模式 ) 的 针对 性 就 会 相当 窗 。 就 粒度 级 别 来 说 ， 模 式 可 以 描述 为 如 下 级 别 ; 

e WebApp。 这 种 抽象 级 别 通常 和 定义 应 用 整体 结构 的 架构 模式 相关 ， 体 现 了 不 同 组 件 或 增 

量 之 间 的 关系 ， 并 定义 了 说 明 架 构 元 素 (页 面 、 包 、 组 件 、 子 系统 ) 之 间 关 系 的 规则 。 

。 页 面 /屏幕 / 子 系统 。 这 些 设计 模式 解决 设计 中 的 特有 元 素 ， 例 如 解决 一 些 设计 问题 中 的 

组 件 聚 合 、 页 面 上 元 素 之 间 的 关系 或 者 用 于 影响 组 件 间 通 信 的 机 制 。 一 个 例子 可 能 是 
WebApp 主页 面 布局 的 大 报 (broadsheet) 模式 9。 

。 组 件 。 组 件 模 式 与 WebApp 单独 的 小 规模 元 素 相关 。 例 如 ， 单 独 的 交互 元 素 (例如 ， 单 选 

按钮 、 文 本 块 ) 、 导 航 条 目 〈 例 如 ， 你 如 何 编排 格式 ) 或 者 功能 元 素 (例如 ， 特定 的 算法 ) 。 

O ”一 种 大 报 模式 解决 可 读 和 可 访问 方式 的 各 种 不 同 内 容 的 布局 问题 。 建 议 的 一 种 方案 是 把 内 容 像 大 版 式 报纸 (一 

张 报纸 的 头 版 ) 那样 进行 显示 ， 有 多 个 专栏 、 可 能 链接 到 更 多 细节 的 报头 标题 和 专题 文本 。 参 见 White Hat 


Web Design and SEO Optimization Services 网 站 www. white-hat-web-design. co. uk/articles/newspaper. php 中 的 讨论 和 
例子 UTS Union Lid 网 站 www. utsunion. uts. edu. au/ o 
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也 可 能 定义 不 同 模式 和 不 同 种 类 的 应 用 或 领域 之 闻 的 关联 。 例如， 一 组 模式 (在 不 同 级 别 
的 设计 焦点 和 粒度 ) 可 能 与 电子 商务 WebApp 特别 相关 。 


13.3 ”模式 仓库 


绝 大 多 数 Web 工程 师 都 认识 到 模式 是 一 个 有 用 的 工具 。 然 而 ， 他 们 面临 的 主要 问题 是 发 现 
和 所 需 解 决 的 问题 合适 的 已 有 模式 。 更 具体 地 说 ， 就 是 需要 一 些 机 制 使 你 以 一 种 有 效 的 方式 来 
找到 模式 。 这 种 机 制 必须 提供 一 种 描述 问题 特征 、 设 计 焦 点 、 所 需 粒 度 以 及 WebApp 范围 的 方 
法 。 基 于 这 些 描 述 ， 这 种 机 制 应 当 提供 适当 的 候选 模式 。 模 式 库 就 提供 这 样 的 机 制 。 


13.3.1 什么 是 模式 库 


模式 库 是 已 证 实 的、 对 WebE 团队 可 能 有 用 的 模式 的 有 组 织 的 收集 。 本 质 上 ， 它 是 一 个 数据 
库 ， 可 以 使 你 完成 在 前 面 段落 中 讨论 的 机 制 。 

一 个 模式 库 随 着 时 间 的 推移 而 增长 和 演化 。 好 的 WebE 团队 将 建立 一 个 一 旦 新 模式 被 识别 就 
能 被 捕获 的 过 程 。 模 式 被 提出 并 提交 给 库 ， 然 后 由 其 他 人 进行 审查 ， 他 们 对 模式 进行 评论 并 就 它 
的 适用 性 和 质量 发 表 看 法 。 在 某 些 情况 下 ， 检 查 者 将 在 模式 的 演化 过 程 中 提出 使 其 更 加 有 效 的 
添加 或 删除 建议 。 


13.3.2 Web 工程 师 可 参考 哪些 模式 资源 


有 很 多 很 好 的 关于 和 WebApp 开发 相关 的 模式 的 信息 源 。 表 13-1 包含 一 组 有 用 的 起 始 资 
源 一 一 尽管 总 会 出 现 其 他 资源 (而 且 已 有 资源 有 时 会 消失 ) 。 


表 13-1 WebApp 设计 模式 库 和 信息 源 





A Web Design Patterns by Martijn van Welie 
www.welie.com/patterns, 
B Improving Web information Systems with Navigalional Polterns 
www8.org/w8-papers/5b-hypertext-media/improving/improving.html 
C Hypermedia Design Patterns Repository 
www.designpattern.lu.unisi.ch/ 
D IAWiki 
hitp://iawiki.net/WebsitePatterns 
E BM Patterns for e-Business 
www-128.ibm.com/developerworks/patterns/ 
F Patterns for Personal Web Sites 
www.rdrop.com/~helf/Creations/Writings/Web.patterns/index.html 
G Designing Interfaces: Patterns for Effective Interaction Design 
hitp://designinginterfaces.com/ 
1  WebPatterns 
http://webpatierns.org/ 
The Interaction Design Patterns Page 
wwwvisi.com/«snowfall/InteractionPatterns.html 





nteractionPatterns by Tom Erickson 
www. pliant.org/personal/Tom_Erickson/InteractionPatterns.html 





K mproving Web Information Systems with Navigational Patterns 
www8.org/w8-papers/5b-hypertext-media/improving/improving.html 





An HTML 2.0 Pattern Language 
www.anamorph.com/docs/patterns/default.htm! 

M — Common Ground 一 A Pattern Language for HCI Design 
www. mit.edu/~jtidwell/interaction_patterns.html 





N Indexing Pattern Lenguage 
www.cs. brown.edu/~rms/InformationStructures/Indexing/Overview.htm! 
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13.3.3 WebE 团队 能 够 创建 自己 的 模式 集 吗 


一 些 模式 专家 认为 很 难 创建 团队 自己 的 模式 ， 因 为 团队 受 自 己方 案 的 影响 。 模 式 应 当 表 示 
最 佳 实践 ， 而 且 能 够 以 一 种 支持 其 在 其 他 问题 环境 中 重用 的 方式 进行 描述 。 有 时 ， 对 开发 者 来 说 
很 难 做 到 公正 评估 他 们 自己 的 方案 ， 因 为 他 们 常常 觉得 自己 的 方案 最 好 。 实 际 上 ， 这些 方案 只 是 
他 们 所 能 确定 的 最 好 的 方案 。 然 而 ， 最 佳 实 践 表 明 ， 创 建 一 个 本 地 模式 库 来 捕获 和 保留 Web 工 
程 师 的 专门 技能 是 合理 的 一 一 尤其 是 当 公司 依赖 于 特殊 的 可 能 继续 努力 的 个 人 的 技巧 时 。 

模式 库 的 最 简单 形式 可 以 是 包含 了 本 章 前 面 的 设计 模式 模板 框 中 描述 的 设计 模式 模板 中 所 
列 出 的 关键 领域 的 电子 数据 表 。 稍 微 复杂 的 版 本 可 能 是 一 个 有 前 端的 支持 域 验证 、 元 数据 标记 
和 其 他 功能 的 数据 库 。 你 还 可 能 会 考虑 的 另 一 种 替代 一 一 而 且 更 多 地 符合 WebApp 的 开发 一 一 基 
于 内 联网 的 Wiki， 它 允许 对 模式 进行 编辑 和 评估 。 不 论 模 式 库 具体 采用 什么 形式 ， 真 正 的 挑战 
不 在 于 设计 库 而 在 于 设计 捕获 和 使 用 模式 的 过 程 。 

模式 捕获 技能 并 在 很 多 WebE 项 目 中 重用 这 些 技 能 。 因 此 ， 为 了 使 模式 适应 于 你 的 环境 ， 应 
该 实现 可 持续 的 过 程 ， 而 且 必 须 有 明显 的 高 层 管理 支持 。 

一 个 模式 库 只 有 当 其 包含 了 很 多 问题 描述 及 其 解决 方案 时 才 有 用 〈 并 被 使 用 ) 。 为 了 达到 这 
个 目的 ， 组织 必须 承诺 资金 和 支持 以 确保 Web 工程 师 有 时 间 把 他 们 的 专长 添加 到 不 断 发 展 的 库 
中 。 换 言 之 ， 应 该 把 库 和 使 库 增长 所 需 的 过 程 融和 到 组 织 文化 中 。 而 且 如 果 有 人 愿意 拥护 这 个 观 
点 ， 那么 将 有 帮助 。 















们 开发 了 无 用 的 方案 ? 
项 目 经 理 1: 不 ,完全 不 是 。 大 多 数 时 候 这 


i ae 
Fis 场景 : WebE 团队 会 议 室内 





的 高 级 员工 会 议 一 一 SafeHomeAssured. com 
项 目 开 始 的 2 年 前 

参与 者 : 首席 技术 官 (CTO) 和 高 级 项 目 
经 理 

会 话 : 

CTO (主持 会 议 ) : 好 的 ， 那 覆盖 了 本 次 会 
议 的 主要 议题 。 其 他 人 还 有 什么 想 讨论 的 
主题 吗 ? 

项 目 经 理 1: 嗯 ,我 确实 有 一 件 来 自 于 刚刚 
这 个 项 目的 事情 ， 我 认为 它 可 以 帮助 我 们 
解决 前 面 讨论 的 一 些 质 量 问 题 。 

CTO ( 越 来 越 感 兴趣 ) : 继续 …… 

项 目 经 理 1: 我 发 现 开发 者 的 一 个 问题 是 ， 
当 他 们 遇 到 问题 时 就 花 大 量 时 间 来 开发 解决 
方案 ， 后 来 却 只 发 现 当 时 时 间 花 得 不 值 。 

项 目 经 理 2: 我 不 太 明 白 你 的 意思 是 他 








些 方 案 都 是 好 的 一 一 我 们 肯定 要 去 创建 。 我 
的 意思 是 ， 既 然 我 已 经 在 这 儿 果 了 这 么 久 ， 
我 开始 关注 到 有 设计 和 正在 开发 的 设计 类 
似 一 一 尤其 是 自从 我 开始 专攻 这 些 已 经 做 了 
更 多 工作 的 远程 设备 监控 的 WebApp。 我 们 
很 多 的 开发 者 在 这 里 的 时 间 都 不 长 一 一 所 以 
他 们 并 没有 经 验 。 他 们 要 一 直 重 新 发 明 轮子 。 
CTO: 是 的 , 但 这 不 就 是 我 们 有 项 目 团队 
会 议 、 开 放 式 办 公 室 等 的 原因 吗 一 一 分 享 你 
们 如 何 解 决 问题 的 思想 一 一 就 不 用 花 大 量 
时 间 来 重 做 那些 别人 已 经 做 过 了 的 事情 吗 ? 
项 目 经 理 1: 当然 一 一 那 有 时 可 以 。 但 是 有 
时 前 面 做 的 人 已 经 走 了 或 者 忘记 了 ， 或 者 只 
是 没有 联系 起 来 而 已 。 这 不 利于 我 们 在 不 同 
团队 之 间 分 享 知识 。 我 认为 我 们 真正 需要 的 
是 收集 普遍 性 问题 和 我 们 已 经 开发 的 方案 。 











O 典型 的 例子 参见 www. iawiki net 的 信息 架构 Wiki 网 站 。 
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项 目 经 理 3: 哦 一 一 你 的 意思 是 一 个 模式 
库 。 我 前 一 个 工作 的 地 方 有 一 个 ， 而 且 它 确 
实 很 有 用 。 所 有 的 开发 者 都 必须 在 每 个 项 
目的 末尾 花 一 点 儿 时 间 把 他 们 能 识别 的 任 
何 模式 添加 到 集合 中 一 一 从 本 质 上 来 说 那 
只 是 一 个 用 一 些 表单 和 一 个 简单 的 搜索 界 
面 组 成 的 简单 的 WebApp。 

CTO: 模式 ? JE? 解释 一 下 。 

项 目 经 理 3: [解释 概念 。] 

CTO: 但 是 创建 库 和 对 它 进 行 增加 不 是 要 








花费 宝贵 的 时 间 吗 ? 你 把 它 算 到 谁 的 头 上 ? 
项 目 经 理 3: 确实 要 花 时 间 一 一 但 是 这 样 最 
终 节省 的 时 间 更 多 。 而 且 我 们 并 不 把 它 算 到 
任何 人 头 上 。 或 者 相反 ， 我 们 把 就 它 记 在 一 
个 已 经 建立 的 内 部 账户 上 一 一 然后 每 当 一 
个 开发 者 使 用 系统 中 一 种 模式 的 时 候 ， 他 或 
她 就 可 以 指出 使 用 模式 节省 了 多 少时 间 。 

CTO; 好 吧 一 一 这 听 起 来 很 有 趣 。 你 下 周 
来 开会 时 带 给 我 们 一 个 如 何 对 此 进行 管理 
的 具体 提议 如 何 。 








13.3.4 如 何 发 现 和 使 用 模式 


把 信息 存 人 库 中 只 是 成 功 了 一 半 。 模 式 只 有 在 需要 时 可 以 被 找到 才 有 用 。 随 着 分 析 和 设计 
的 进行 ，WebE 团队 可 以 审查 出 现 的 WebApp 模型 以 确定 正在 描述 的 问题 的 各 个 方面 能 否 被 一 
个 或 多 个 模式 覆盖 。 可 以 通过 如 下 两 种 方式 之 一 来 确定 可 能 的 模式 : 





1. 基于 当前 问题 的 特征 来 检索 库 ， 并 找到 一 个 或 多 个 候选 模式 。 

2. 库 中 的 模式 以 一 种 更 全 面 的 方式 来 浏览 ， 以 发 现 和 当前 问题 匹配 的 模式 。 

一 旦 发 现 了 一 个 候选 模式 ,模式 模板 内 包含 的 信息 可 以 通过 询问 如 下 的 问题 来 进行 评估 : 
© 这 种 模式 适合 于 WebApp 的 领域 吗 ? 就 是 说 ， 上 下 文 是 否 合适 ? 


。 这 种 模式 适合 于 设计 焦点 和 问题 的 粒度 吗 ? 


。 这 种 模式 不 需要 做 出 和 当前 WebApp 设计 不 兼容 的 任何 权衡 或 妥协 就 能 使 用 吗 ? 
。 这 种 模式 不 需要 做 出 和 设计 的 其 他 元 素 不 兼容 的 任何 权衡 或 妥协 就 能 使 用 吗 ? 





如 果 这 些 问题 都 可 以 得 到 
应 用 模式 


. 6 
eile 场景 : 增 量 6 (传感器 控 


HD 的 开发 过 程 中 ，SafeHomeAssured. com 
设计 者 在 桌 边 进行 的 非 正式 讨论 

参与 者 : WebApp 设计 者 和 SafeHomeAs- 
sured. com 的 首席 系统 架构 师 

会 话 : 

系统 架构 师 : 摄像 机 控制 的 界面 设计 进行 
得 如 何 ? 

WebApp 设计 者 : 挺 好 的 一 一 我 已 经 编写 了 
大 多 数 的 基础 代码 来 连接 到 实际 的 传感器 ， 
没有 太 多 问题 。 我 也 已 经 开始 考虑 用 户 从 远 








© WebApp 模型 在 第 6 章 ~ 第 11 章 进 行 了 详尽 讨论 。 


肯定 的 回答 ,团队 就 应 该 对 模式 进行 更 详细 的 评估 。 





程 Web 页 面 上 实际 移动 、 平 移 和 缩放 摄像 机 
时 的 界面 ， 不 过 我 还 不 确定 我 做 的 是 否 正 确 。 
系统 架构 师 : 那么 ， 你 想到 了 什么 呢 ? 
WebApp 设计 者 : 嗯 ， 需 求 是 摄像 机 控制 需 
要 高 度 的 交互 性 一 一 当 用 户 移动 控制 时 ， 摄 
像 机 应 当 尽 可 能 快 地 移动 。 所 以 我 想到 了 像 
一 个 普通 摄像 机 那样 设计 一 组 按钮 ， 然 后 当 
用 户 点 击 时 就 可 以 控制 摄像 机 。 

系统 架构 师 : 喇 。 是 的 ， 那 应 该 可 以 , 但 是 
我 不 确定 它 是 对 的 。 每 次 点 击 一 个 控件 ， 你 
需要 等 待 整个 客户 端 - 服务 器 之 间 的 通信 ， 
那么 将 不 能 获得 很 好 的 快速 反馈 。 
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WebApp 设计 者 : 那 正 是 我 所 想 的 一 一 以 及 
我 为 什么 对 这 种 方法 不 是 很 满意 的 原因 ， 
可 是 我 不 知道 除 此 之 外 我 能 怎么 做 。 
系统 架构 师 : 那 为 什么 不 用 “交互 设备 控 
制 ” 模 式 呢 ! 
WebApp 设计 者 : "E 


那 是 什么 ? 我 从 没 
听 说 过 。 

系统 架构 师 : 它 本 质 上 就 是 用 于 你 描述 的 
问题 的 一 种 模式 。 如 果 你 在 我 们 的 模式 数 
据 库 中 找 ， 你 会 发 现 更 多 的 细节 。 它 所 提议 
的 解决 方案 从 本 质 上 说 就 是 创建 到 设备 服 
务 器 的 控制 连接 ， 通 过 它 可 以 发 出 控制 命 


求 。 这 种 模式 甚至 显示 了 你 如 何 通过 一 些 简 
单 的 AJAX 技术 来 实现 。 你 有 一 个 简单 的 客 
户 端 JavaScript， 直 接 和 服务 器 通信 ， 而 且 
在 用 户 做 出 任何 动作 时 发 送 命令 。 

WebApp 设计 者 : 好 主意 ! 我 将 到 模式 数据 
库 中 核实 它 。 

系统 架构 师 : 嗯 一 一 但 是 记得 审查 模式 的 其 
他 问题 。 我 好 像 记 得 那儿 特别 需要 注意 安全 问 
题 。 我 想 可 能 是 因为 你 正在 创建 一 个 独立 的 控 
制 信道 ， 这 可 能 绕 开 正常 的 Web 安全 机 制 。 
WebApp 设计 者 : 很 有 道理 一 一 我 很 可 能 会 
想 不 起 这 些 ! 谢谢 。 





令 。 那 样 你 就 不 需要 发 送 普 通 的 HTTP 请 


13.4 ”模式 示例 


为 了 说 明 可 用 于 WebApp 设计 的 模式 的 范围 ， 并 提供 各 种 模式 来 源 的 集合 ， 我 们 提供 了 一 组 
可 用 于 Web 工程 工作 中 的 模式 示例 。 对 于 每 个 大 类 ， 我 们 还 考虑 一 个 应 用 于 SafeHomeAs- 
sured. com 的 具体 的 例子 。 在 下 面 的 表格 中 ， 源 (source) 列 中 的 字母 指 的 是 表 13-1 中 列 出 的 信 
息 源 。 


13.4.1 有 可 能 定义 解决 业务 层 问题 的 模式 吗 


如 前 所 述 ， 模 式 可 以 在 任何 抽象 级 别 开 发 。 业 务 级 模式 与 整体 WebApp 和 利益 相关 者 如 何 使 
用 WebApp 相关 。 一 般 来 说 ， 这 些 模 式 描述 了 在 建 模 活 动 (分 析 和 早期 设计 阶段 } 中 要 考虑 的 
各 种 方法 ， 参 见 表 13-2。 
表 13-2 业务 级 模式 示例 





模式 种 类 【模式 名 称 ) 来 源 简要 说 明 
业务 模式 E 这 些 模 式 描述 了 不 同形 式 的 利益 相关 者 交互 :用户 和 其 他 用 户 的 交互 
协作 (用户 到 用 户 》 (如 拍卖 网 站 ) 、 用 户 和 业务 的 交互 (如 电子 商务 应 用 ) 、 业 务 之 间 的 动 


信息 聚合 (用 户 到 数据 ) E (如 有 供应 链 管 理 的 应 用 ) 
扩展 的 企业 (业务 到 业务 ) 


自 服务 《用 户 到 业务 ) 








集成 模式 E 这 些 模 式 描述 了 业务 模式 的 组 合 ， 这 些 业 务 模 式 可 用 于 集成 多 个 应 
访问 集成 用 、 多 种 访问 模式 以 及 构建 无 颖 应 用 的 多 个 信息 源 

应 用 集成 

组 合 模式 E 这 些 模式 描述 了 组 合 业务 模式 和 集成 模式 来 提高 执行 复杂 业务 功能 的 
账户 访问 总 体 方案 。 一 个 典型 的 例子 是 一 种 电子 商务 模式 ， 它 链接 了 一 种 自 服务 
电子 商务 模式 (描述 用 户 参与 ) 和 一 种 有 应 用 集成 模式 的 信息 聚合 模式 (用 于 访 








问 目录 等 ) 
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(8) 
a 
模式 种 类 (模式 名 称 ) 来 源 简要 说 明 





电子 商务 A 这 些 模式 描述 了 电子 商务 应 用 的 特定 例子 ， 寻 求 用 户 与 企业 间 能 支持 
预约 处 理 的 不 同 的 交互 方式 


虚拟 产品 展示 


网 站 类 型 A 这 些 模式 描述 了 特定 领域 的 WebApp， 突 出 应 用 域内 需要 的 宽泛 内 容 、 
艺术 网 站 结构 、 导 航 和 功能 

汽车 网 站 

品牌 宣传 网 站 
运动 网 站 

商业 网 站 

社区 网 站 

企业 网 站 

跨国 公司 网 站 
博物 馆 网 站 
我 的 网 站 

新 闻 网 站 

门户 
基于 Web 的 应 用 











作为 一 个 例子 ， 考 虑 SafeHomeAssured. com 的 增 量 3 (产品 报价 单 和 处 理 产 品 订单 )， 要 开 
发 支持 用 户 订购 产品 的 功能 。 


13.4.2 ”因为 交互 很 普遍 ， 就 必然 有 很 多 交互 模式 吗 


绝对 是 这 样 ! 已 经 发 布 的 很 多 交互 模式 都 重点 支持 用 户 和 WebApp 的 交互 。 这 是 一 个 很 宽广 
的 领域 ,包含 了 一 般 的 用 户 体 验 、 用 户 界 面 观感 和 布局 的 设计 以 及 交互 的 支持 。 交 互 模式 还 解决 
WebApp 交互 的 构建 和 使 用 方法 ， 包括 支持 用 户 交 互 的 详细 交互 支持 和 功能 (例如 ， BARR 
引 ) ， 参 见 表 13-3。 


表 13-3 界面 模式 示例 
OO 








模式 种 类 (模式 名 称 ) 来 源 | 简要 说 明 
用 户 体验 A 这 些 模式 定义 了 WebApp 的 主要 目的 以 及 支持 这 些 目 的 的 过 程 中 发 生 
社区 建设 的 用 户 交 互 形式 。 例 如 ， 一 个 目的 是 社区 建设 的 网 站 应 该 支持 用 户 收集 
娱乐 和 共享 信息 。 这 个 问题 描述 了 如 果 通 过 诸如 论坛 和 推荐 这 样 的 机 制 来 实 
信息 查找 现 它 
学 习 
购物 
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(8) 





模式 种 类 (模式 名 称 ) 来 源 


简要 说 明 





搜索 A 
高 级 搜索 
FAQ 
帮助 向 导 
搜索 区 域 
搜索 提示 
搜索 结果 
简单 搜索 
网 站 索引 
网 站 地 图 
专题 页 面 


搜索 的 目的 和 方法 有 很 多 。 这 些 模式 描述 了 适合 不 同 的 搜索 上 下 文 的 
解决 方案 





页 面 布局 C 
活动 引用 
行为 分 组 
行为 期 望 
我 在 这 里 
索引 导航 
信息 分 解 
信息 交互 耦合 
信息 交互 解 耦 
过 程 反馈 
可 选 关 键 字 
可 选 搜索 空间 
简单 搜索 界面 


界面 和 布局 模式 描述 了 设计 每 个 Web 页 面 上 实际 对 象 的 安排 方法 。 这 
是 一 个 典型 的 可 视 化 沟通 问题 ， 而 且 会 影响 用 户 和 页 面 发 生 联系 的 方 
式 。 例 如 ， 这 些 模式 解决 如 提供 导航 的 当前 状态 信息 〈 例 如 ， 踪 迹 ) 和 
为 用 户 提供 激活 一 个 界面 对 象 的 结果 的 信息 ( 例如 ， 这 个 链接 将 把 我 带 
到 哪里 ) 的 问题 








组 织 页 面 G 
卡片 栈 
中 央 区 域 
可 关闭 面板 
对 角 线 平衡 
流体 布局 
可 移动 面板 
响应 式 展开 
响应 式 激活 
标示 部 分 
可 见 框架 





命令 和 动作 G 
操作 面板 
命令 历史 
多 级 撤销 
进度 指示 器 
智能 菜单 项 








这 些 模式 和 前 面 的 类 似 ， 描 述 了 Web 页 面 的 安排 以 及 这 种 安排 如 果 解 
决 具体 问题 。 例 如 ， 卡 片 栈 〈 例 如 ， 标 签 ) 解决 当 单个 页 面 太 挤 时 ， 如 
何 把 内 容 安排 成 组 的 问题 





这 些 模 式 和 具体 界面 组 件 以 及 如 何 设计 它们 以 最 大 化 易 用 性 有 关 。 通 
常 ， 这 和 在 支持 对 用 户 的 有 效 反 馈 进 展 以 及 功能 的 可 用 性 有 关 


会 话 : 


ea 选择 一 种 商业 模式 
SLSR 场景 : 增 量 3 (产品 报价 单 。 ”WebApp 设计 者 : 我 昨天 开始 对 增 量 3 做 一 


和 处 理 产 品 订 单 ) 的 设计 开始 时 的 初始 讨论 些 初始 考虑 ,但 是 我 认为 在 深入 之 前 应 该 征 
参与 者 : WebApp 设计 者 和 SafeHomeAs- 求 你 的 一 些 想法 。 


sured. com 的 首席 系统 架构 师 


系统 架构 师 : 好 的 ， 你 想到 了 什么 呢 ? 
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WebApp 设计 者 : 就 像 你 说 的 ， 为 已 经 解决 
过 的 问题 重新 设计 方案 是 没有 意义 的 。 所 
以 我 就 想 知道 可 以 发 现 有 什么 适合 于 我 们 
的 产品 报价 单 和 订购 系统 。 我 们 已 经 粗略 
地 把 需求 列 在 了 卡片 5 [获取 一 个 产品 报价 
单 ] 和 8 [订购 一 件 产品 ] 上 ， 而 且 在 我 们 
的 利益 相关 者 可 以 接受 的 定价 模型 和 支付 
类 型 上 做 了 一 些 工作 。 我 认为 审查 可 能 的 
方案 最 好 的 开始 是 你 为 我 展示 的 IBM 电子 
商务 模式 网 站 。 现 在 ,我 把 它 显示 在 屏幕 
上 。 看 ,很 明显 这 是 一 个 自 服务 应 用 一 一 但 
是 它 是 什么 类 型 呢 ? 

[设计 者 继续 访问 下 面 的 页 面 : www-128. ibm. 








com/developerworks/ patterns/u2b/select-appli- 
cation- topology. html, | 

系统 架构 师 : 唔 ， 有 很 多 不 同 的 可 能 。 
WebApp 设计 者 : 是 的 ,但 是 看 一 下 顶部 的 
这 个 表格 。 它 帮助 我 们 发 现 一 种 合适 的 模 
式 。 在 这 种 情况 下 ， 关 键 的 驱动 力 看 起 来 相 
当 清楚 一 一 客户 端 渴 望 改 进 组 织 上 的 高 效 
性 并 保持 应 用 尽 可 能 简单 。 那 看 起 来 好 像 指 
出 了 定制 显示 是 合适 的 模式 。 它 本 质 上 涉及 
在 已 有 的 订购 系统 之 上 提供 一 个 显示 层 ， 而 
非 努 力 从 头 开 始 重 做 。 

[设计 者 和 架构 师 继续 讨论 提出 架构 的 细节 ， 
把 这 种 模式 作为 探讨 设计 问题 的 基础 。] 











作为 一 个 例子 ，SafeHomeAssured. com 的 增 量 2 允许 一 个 用 户 搜索 特定 传感器 上 的 信息 。 这 
个 特定 用 例 的 详细 分 析 表 明 ， 包 含 一 个 搜索 引擎 是 合适 的 。 因 为 搜索 是 一 个 很 常见 的 问题 ， 所 以 
有 很 多 有 关 搜 索 的 模式 就 不 足 为 奇 了 。 参 看 表 13-3 列 出 的 模式 ， 我 们 发 现 了 下 面 的 模式 以 及 它 


们 解决 的 相关 问题 : 


高 级 搜索 。 用 户 必 须 从 大 量 的 条 目 中 寻找 一 个 具体 条 目 。 
帮助 向 导 。 用 户 需要 一 个 和 网 站 相关 的 特定 主题 的 帮助 ， 或 者 当 他 们 需要 寻找 网 站 内 一 个 


具体 页 面 的 时 候 。 
搜索 范围 。 用 户 必 须 找 到 一 个 页 面 。 


搜索 提示 。 用 户 需 要 知道 如 何 控制 搜索 引擎 。 


搜索 结果 。 用 户 必须 处 理 搜索 结果 列表 。 


对 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 产 品 的 数目 不 是 特别 大 ， 而 且 每 种 产品 都 有 一 个 相对 简单 的 
分 类 ， 所 以 一 个 高 级 搜索 或 一 个 搜索 向 导 可 能 是 不 必要 的 。 类 似 地 ， 搜 索 足够 简单 ， 不 需要 搜索 






简单 搜索 : 搜索 框 模式 

问题 : 用 户 需要 找到 一 个 条 目 或 具体 信息 。 
使 用 场合 : 任何 已 经 有 主要 导航 的 网 站 。 用 
户 可 能 想 在 一 个 种 类 内 搜索 一 个 条 目 。 用 
户 可 能 想 进一步 指定 一 个 查询 。 
方案 : 提供 一 种 搜索 

搜索 界面 

提供 搜索 功能 ， 它 由 一 个 搜索 标签 、 一 个 关 
键 字 文本 框 、 一 个 过 滤器 (如果 合适 ) 和 
一 个 “co” 按 钮 组 成 。 按 下 返回 键 和 选择 





提示 。 对 搜索 框 的 描述 (部 分 ) 展示 在 下 面 的 框 注 中 : 








模式 示例 


Go 按钮 的 功能 相同 。 还 在 单独 页 面 内 提供 
搜索 提示 和 例子 。 到 那个 页 面 的 链接 置 于 搜 
索 功能 和 旁边。 搜索 术语 的 编辑 框 足以 容纳 3 
种 典型 的 用 户 查 询 (一 般 在 20 个 字符 左 
右 )。 如 果 有 多 于 两 个 过 滤器 ,使 用 一 个 组 
合 框 或 一 个 单 选 按钮 来 选择 过 滤器 。 

搜索 一 一 编 辑 框 一 一 在 /用 于 
Go 按钮 或 上 只 是 

一 一 编辑 框 一 一 Go 按钮 

显示 搜索 结果 













过 滤器 



























tt RX 229 





搜索 结果 和 一 个 至 少 包 含 “ 搜 索 结果 ” = 什么 。 
类 似 内 容 的 清晰 的 标签 显示 在 一 个 新 页 面 。 ”等 等 


搜索 功能 连同 输入 的 关键 字 仍然 显示 在 页 (摘自 www. welie. com/patterns/showPattern. 
面 顶部 ， 以 使 用 户 能 知道 搜索 的 关键 字 是 。 php? patternID = search, ) 





模式 接着 描述 关于 如 何 访问 、 表 示 、 匹 配 搜索 结果 等 大 量 细 节 。 基 于 此 ，SafeHomeAs- 
sured. com WebE 团队 可 以 把 如 图 13-1a 所 示 的 搜索 工具 组 成 整体 ， 所 有 页 面 都 含有 搜索 工具 。 当 
完成 搜索 时 ， 会 出 现 如 图 13-1b 所 示 的 结果 。 
Product search Camera Ge Help 
a) 搜索 窗口 组 件 


Search Results: Your search for <Camera> returned 13 results. 





tems 1 to 10 (Page 1 2) 


item Description Rank 
1 Camera Model XYZ123: This camera is Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing 10.0 


elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim 
veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip. 

2 Camera Model XY7128: This camera is Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing 10.0 
elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim 
veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip. 

3 Camera Model ABC456: This camera is Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing 9.81 
elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim 
veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip. 

4 Camera Mount for XYZ123. This camera mount is Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur 8.34 
adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim 
ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip. 

5 Camera Metwork Interface QWEB72: This camera interface is Lorem ipsum dolor sit amet, 6.23 
consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna 
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip. 








b) 搜索 结果 
图 13-1 SafeHomeAssured. com 的 搜索 功能 示例 





13.4.3 有 哪些 可 用 的 导航 模式 


一 个 WebApp 的 成 功 常常 与 用 户 在 信息 空间 内 移动 的 容易 程度 相关 。 当 一 个 WebE 团队 开始 
设计 的 时 候 ， 会 出 现 很 多 导航 问题 。 这 些 问题 可 能 像 在 穿 过 导航 路 径 时 订购 内 容 那样 简单 ， 也 可 
能 像 综合 导航 结构 的 布局 那样 复杂 。 导 航模 式 处 理 这 些 和 其 他 在 WebApp 导航 结构 中 表达 的 与 内 
容 组 织 相 关 的 问题 。( 参见 表 13-4。) 


表 13-4 导航 模式 示例 





模式 种 类 (模式 名 称 ) 
导航 模式 B 这 些 常见 模式 描述 了 适合 不 同上 下 文 的 内 容 安 排 。 例 如 ， 新 闻 
主动 引用 (News) 模式 描述 了 这 样 一 种 结构 : 最近 新 闻 内 容 (通常 有 一 个 简要 介 
界 标 绍 ) 被 直接 链接 到 主页 面 或 主要 页 面 ， 而 旧 的 内 容 需 要 通过 一 个 结构 化 
新 闻 的 存档 才 可 用 

上 下 文中 的 结 点 

基于 设置 的 导航 

购物 篮 
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模式 种 类 (模式 名 称 ) 


来 源 


指南 





结构 导航 
收集 中 心 
复杂 实体 
指南 

混合 收集 
索引 导航 
导航 上 下 文 
导航 策略 
新 闻 


作为 导航 视图 的 结 点 


机 会 链接 


可 选 的 搜索 引擎 


可 配置 导航 
结构 化 答案 


这 些 模式 和 前 面 的 模式 类 似 ， 侧 重 于 对 内 容 进行 不 同 的 安排 以 满足 不 
同 的 目的 。 例 如 ， 指 南 (Guided tour) 模式 处 理 用 户 在 头脑 中 没有 一 个 
具体 目标 时 ， 帮 助 他 们 获得 一 个 结构 概况 。 相 反 地 ， 机 会 链接 ( Oppor- 
tunistic Linking) 模式 描述 了 当 用 户 在 信息 空间 中 移动 时 ， 通 过 提供 链接 
提示 来 保持 用 户 的 参与 这 种 问题 的 解决 方案 





导航 
导航 层级 
目录 
双 标 签 
分 面 导航 


和 描述 具体 的 导航 结构 不 同 ， 这 些 模 式 描述 了 用 于 访问 和 理解 这 种 结 
构 的 机 制 。 昌 然 说 大 部 分 具体 机 制 对 于 大 多 数 设计 者 ( 和 实际 用 户 ) 来 
说 很 熟悉 ， 正 在 解决 的 问题 却 不 一 定 如 此 明显 。 作 为 一 个 例子 ， 扫 雷 
(Minesweeper) 模式 涉及 只 有 当 用 户 移动 鼠标 滑 过 触发 点 〈 例 如 ， 用 户 
可 以 “猎取 ” 感 兴趣 的 内 容 ) 时 才 有 的 内 容 摘要 (常常 链接 到 进一步 的 
信息 ) 的 动态 显示 。 当 用 户 寻 找 具 体 信息 时 ， 这 种 模式 并 不 合适 ， 但 它 
却 能 提供 了 一 种 使 用 户 参 与 到 探索 或 娱乐 网 站 (或 子 网 站 ) 的 有 效 方法 





动画 过 湾 
清晰 的 录入 点 
颜色 编码 部 分 
全 局 导航 


这 些 模 式 描述 了 界面 方面 ， 包 括 导 航 结构 和 可 用 选项 的 理解 





组 织 内 容 
需要 时 显示 


引 人 注 目的 分 支 
单 窗 口 层次 深入 


双 面 板 选择 器 
向 导 








这 些 模 式 强调 导航 选项 的 特定 实例 ， 而 不 是 一 般 的 结构 。 例 如 ， 吸 引 
人 的 分 支 模式 描述 直接 从 内 容 舱 人 链接 来 提供 上 下 文 导航 ， 而 不 是 单独 
的 结构 ，wiki 就 是 很 好 的 一 个 例子 





以 SafeHomeAssured. com 的 增 量 6 为 例 ， 说 明 导 航模 式 可 能 有 用 的 情况 。WebE 团队 必须 实 
现 支 持 一 个 注册 用 户 控制 和 监控 用 户 空间 内 各 种 传感器 。 在 这 种 情况 下 ， 开 发 者 认识 到 一 个 用 
户 可 能 想 要 不 断 快 速 地 选择 和 观看 不 同 的 传感器 。 在 这 样 的 情况 下 ， 用 户 必须 反复 向 后 导航 到 
对 传感器 的 选择 会 很 繁琐 。 更 简化 的 机 制 是 下 框 所 描述 的 双 控 制 面板 选择 器 模式 。 
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快速 选择 : 双 控 制 板 选择 器 模式 " 
描述 : 在 界面 上 并 排放 置 两 个 面板 。 第 一 个 
显示 用 户 可 以 任意 选择 的 一 组 条 目 ; 另 一 
个 显示 选择 条 目的 内 容 。 

使 用 场合 : 你 正在 展示 一 组 对 象 、 种 类 或 者 
甚至 是 动作 。 信 箱 中 的 信息 、 网 站 的 部 分 、 
图 书馆 中 的 歌曲 或 图 像 、 数 据 库 记录 、 文 件 
等 都 是 很 好 的 选择 。 每 个 条 目 都 有 和 自身 相 
关 的 令 人 感 兴 趣 的 内 容 ， 如 电子 邮件 的 文本 
信息 或 关于 文件 大 小 或 日 期 等 细节 。 你 想 要 
用 户 看 到 列表 的 总 体 结构 ， 而 你 也 想 要 他 们 
以 自己 的 速度 、 选 择 的 顺序 穿 过 条 目 。 

从 物理 上 来 说 ， 你 工作 的 显示 器 足够 大 ， 可 
以 同时 显示 两 个 分 离 的 面板 。 非 常 小 的 手 
机 显示 不 能 应 付 这 种 模式 ， 不 过 一 个 诸如 
Blackberry 或 iPhone 手机 的 屏幕 则 可 以 。 

原因 : 双 面 板 选择 器 (Two- Panel Selector) 
是 一 个 学 术 的 但 却 是 非常 常见 和 强大 的 惯例 。 
人 们 很 快 就 看 到 他 们 要 在 一 个 面板 上 选择 条 
目 ， 在 另 一 个 面板 上 就 看 到 条 目的 内 容 。 他 
们 可 能 在 电子 邮件 客户 端 、Windows 浏览 器 、 
网 站 等 使 用 过 ; 无 论 哪 种 方式 ， 他 们 都 把 这 
些 概念 应 用 到 其 他 类 似 的 应 用 。 











or 模式 示例 
当 两 个 面板 同时 可 见 时 ， 用 户 可 以 来 回 地 快 
速 切换 注意 力 ， 现 在 看 看 总 体 结构 的 清单 
(“ 我 还 有 多 少 未 读 的 电子 邮件 信息 ?”) ， 现 
在 看 看 一 个 对 象 的 细节 (“邮件 的 内 容 是 什 
么 ?”)。 这 种 紧密 集成 和 其 他 物理 结构 ， 如 
两 个 分 离 窗口 或 一 个 窗口 逐 层 分 析 (One- 
Window Drilldown) 相 比 ， 有 几 个 好 处 。 
使 用 方式 : 把 可 选择 列表 放 在 顶部 或 左边 的 
面板 上 ， 而 把 显示 细节 的 控制 板 放 在 下 边 或 
右边 。 这 利用 了 大 多 数 从 左 到 右 表达 的 用 户 
期 望 的 视觉 控制 。( 试 着 为 从 右 到 左 表 达 的 
人 颠倒 过 来 。) 
当 用 户 选择 一 个 条 目的 时 候 ， 立 即 在 第 二 个 
控制 板 中 显示 其 内 容 或 细节 。 选 择 应 该 用 一 
个 简单 的 点 击 来 完成 。 但 是 当 你 做 这 件 事 的 
时 候 ， 为 用 户 提供 一 种 从 键盘 改变 选择 的 方 
式 ， 尤 其 是 用 箭头 键 。 这 有 既 减 少 了 用 于 浏览 
的 实际 工作 量 和 时 间 ， 又 有 利于 只 使 用 键盘 
时 的 可 用 性 。 
使 被 选择 的 条 目 清晰 可 见 …… 
@ 摘自 http: //designinginterfaces. com/Two- Panel _ Se- 
lector 上 的 设计 界面 网 站 。 





SafeHomeAssured. com WebE 团队 把 如 图 13-2 所 示 的 导航 设计 组 成 整体 。 


SafeHomer* fa 


e 摄像 机 1 
e 摄像 机 2 
仿 摄像 机 3 
# TT 


监控 服务 
选择 一 个 传感器 : 


rT 

e 窗户 1 
个 窗户 2 
六 窗户 3 





am: 











摄像 机 视图 


摄像 机 控制 





图 13-2 ”传感器 监控 功能 的 导航 设计 示例 
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13.4.4 ”内容 和 表示 模式 适合 使 用 的 地 方 


WebE 团队 使 用 业务 模式 来 帮助 解决 和 业务 环境 内 的 WebApp 使 用 相关 的 总 体 设计 问题 。 团 
队 使 用 交互 模式 和 导航 模式 来 建立 与 WebApp 的 通信 以 及 在 信息 空间 内 的 移动 。 最 终 ， 使 用 内 容 
模式 和 表示 模式 来 详 述 WebApp 的 内 容 并 组 织 内 容 以 支持 WebApp 的 目标 。 参 见 表 13-5。 


表 13-5 内 容 和 显示 模式 示例 























模式 种 类 ( 模式 名 称 ) 来 源 简洁 描述 

基本 页 面 类 型 A 这 些 模式 描述 WebApp 的 具体 组 件 和 包含 在 支持 这 些 组 件 中 的 合适 的 
文章 页 面 内 容 。 例 如 ， 一 个 事件 日 程 (Event Calendar) (可 能 用 在 一 个 团体 网 站 
博客 页 面 中 ， 如 一 个 本 地 体育 俱乐部 ) 不 仅 提供 了 事件 列表 ， 而 且 通 常 还 会 通过 
合同 页 面 显示 一 个 日 期 选择 时 间 线 安排 事件 ， 以 及 支持 分 类 和 过 滤 (对 有 很 多 事 
事件 日 程 件 的 网 站 ) 来 支持 它 
论坛 
访客 留言 
主页 面 
输入 错误 信息 
打印 机 友好 页 面 
处 理 页 面 
产品 页 面 

显示 复杂 数据 G 这 些 模式 描述 了 把 内 容 展示 给 用 户 的 特定 方法 。 例 如 ， 总 览 加 细节 
级 联 列表 (Overview Plus Detail) 模式 显示 了 一 段 内 容 ， 但 同时 也 指示 了 它 在 整个 
跳 转 到 上 下 文 的 抽象 或 总 结 中 的 位 置 。 最 常用 的 是 当 用 户 向 下 获取 细节 的 时 
总 览 加 细节 候 ， 可 以 进行 如 地 图 数据 或 内 容 的 空间 展示 
行 条 文 
可 分 类 表格 
树 表 

使 它 好 看 G 这 是 具体 图 像 设 计 模 式 的 一 个 小 的 抽样 。 然 而 需要 注意 ， 一 般 来 说 ， 
角落 处 理 图 像 设 计 问 题 通常 表达 为 设计 启发 方法 或 准则 (例如 ， 查 看 
深度 背景 www. useit com 上 Jakob Nielsen 的 可 用 性 网 站 ) ， 不 是 连接 具体 问题 和 方 
少 些 颜 色 ， 多 些 价值 案 的 模式 





再 次 考虑 第 13. 4. 3 节 中 的 选择 和 传感器 监控 的 例子 。 在 这 个 增 量 构建 完 之 后 ，SafeHomeAs- 
sured. com 团队 进行 了 一 些 可 用 性 测试 ， 发 觉 用户 发 现 他 们 很 难 快速 知道 选择 哪个 传感器 (使 用 
图 13-2 展示 的 单 选 按钮 的 顶部 面板 ) 。 再 次 考虑 设计 的 这 个 方面 ， 设 计 者 发 现 了 框 注 中 描述 的 地 
图 导航 员 (Map Navigator) 模式 。 


模式 示例 





航 员 模式 ” 
问题 : 用 户 需 要 找到 一 幅 地 
图 上 选项 的 位 置 。 





使 用 场合 : 网 站 有 可 能 去 搜索 一 个 具 
体 的 位 置 。 例 如 ， 一 个 公司 网 站 或 电子 商务 
网 站 可 能 有 一 个 商店 定位 器 ,使 用 户 可 以 
找到 一 个 物理 商店 。 在 其 他 情况 下 ， 例 如 一 
个 允许 人 们 找到 任意 目的 地 的 网 站 ， 用户 


提供 一 种 导航 竞争 : 地 图 导 


将 看 到 他 们 的 搜索 结果 显示 为 地 图 上 的 
位 置 。 

解决 方案 : 展示 一 幅 地 图 ， 它 有 着 用 户 的 关 
注 点 ， 并 提供 在 所 有 角落 的 导航 链接 。 

这 幅 地 图 在 图 像 中心 显 示 兴 趣 点 (point of 
interest，POI) 。 使 用 不 同 的 标志 或 颜色 标记 
不 同 的 POI， 并 提供 一 个 示例 来 解释 它们 。 
如 果 只 有 一 个 POI， 那 么 就 提供 那个 POI 的 
准确 细节 。 在 有 多 个 POI 的 情况 下 ， 可 以 使 
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用 扫雷 (minesweeping) [ 另 一 种 模式 ] 在 RM. 

用 户 把 鼠标 移 过 某 个 PO 的 时 候 显示 那个 RA: 我 们 从 现实 世界 中 辨别 地 图 ， 并 且 也 
POL 的 细节 。 用 户 可 以 通过 选择 角落 中 的 任 乐于 在 Web 上 看 到 。Web 上 的 导航 特征 因 
何 导 航 链 接 来 在 地 图 上 移动 他 们 的 “ 窗 ”需要 重新 载 人 页 面 而 并 不 理想 ， 但 是 这 不 会 


口 "。 页 面 将 会 重新 载 人 ， 同 时 显示 地 图 稍 “” 带 来 可 用 性 问题 

微 不 同 的 部 分 。 添 加 缩放 并 标示 地 图 的 比 ®© 摘 自 www. welie. com/patterns/showPattern. php? 
例 。 很 多 人 可 能 想 把 地 图 打印 出 来 以 随身 pat ternID = map-navigator( 交互 设计 模式 网 站 Welie. 
携带 ， 所 以 必须 有 一 个 可 用 的 打印 机 友好 ae 





把 这 种 模式 应 用 到 传感器 选择 和 监控 的 一 个 较 小 重新 设计 的 结果 展示 在 图 13-3 中 。 


SN 








监控 服务 
选择 一 个 传感器 : 
g2 
prec meso o 门 传感器 
| ° o 窗户 传感器 
| Bg. 
| S| © 消防 /烟雾 探测 器 
| Tø í 
主 菜单 | a ee 
| i | 
| z | | 
Le | 
| a ə Er aon 
监视 : 


摄像 机 视图 


摄像 机 控制 


i ee 


图 13-3 ”传感器 监控 功能 的 导航 设计 的 修改 版 本 











13.5 本 章 小 结 


在 给 出 Web 的 快速 变化 性 质 和 设计 有 效 的 WebApp 的 复杂 性 的 情况 下 ， 对 Web 工程 师 来 说 ， 
在 正确 的 时 间 使 用 最 好 的 设计 方案 是 一 个 挑战 。 任 何 可 以 帮助 你 确保 方案 是 合适 的 和 反映 最 佳 
实践 的 解决 方案 都 是 被 鼓励 的 一 这 也 正 是 模式 想 要 实现 的 。 

模式 捕获 专家 的 知识 ， 并 为 开发 者 提供 一 种 记录 其 来 之 不 易 的 经 验 的 方法 。 如 果 把 这 些 经 
验收 录 在 库 目录 中 ， 那 么 模式 就 使 得 这 些 知识 对 其 他 人 可 用 了 。 在 本 章 中 ， 我们 只 讨论 了 对 于 
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Web 工程 师 可 用 的 大 量 模式 的 很 少 的 一 部 分 。 你 可 以 使 用 表 13-1 或 本 章 其 他 表 中 列 出 的 网 站 开 
始 你 对 合适 模式 的 搜索 ， 或 者 和 你 的 组 织 一 起 开发 内 部 模式 库 。 不 论 你 采用 哪 种 方法 ， 你 的 组 织 
都 将 避免 在 每 次 遇 到 一 个 设计 间 题 时 都 进行 重新 设计 。 

在 第 14 章 中 ,我 们 将 看 一 看 技术 、 工 具 和 环境 (它们 实际 上 使 Web 工程 师 完成 这 本 书 的 大 
部 分 所 讨论 的 工程 模型 ) ， 来 圆满 结束 对 WebApp 构建 的 考虑 。 
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第 14 章 技术 和 工具 


写 Web 工程 技术 很 像 是 试图 站 在 铁路 站 台 上 辨认 快速 移动 的 火车 内 的 人 。 你 知道 他 们 在 上 
面 ， 但 是 火车 移动 得 实在 太 快 ， 对 某 节 车 硼 内 的 人 来 说 ， 在 他 们 被 男 一 节 车 厢 取 代 之 前 确实 很 难 
认 出 他 们 。 

新 的 工具 和 Web 技术 变化 得 非常 快 。 实 际 上 ， 在 你 阅读 本 章 时 ， 就 会 有 一 种 完全 不 同 的 技 
术 和 工具 的 景观 。 作 为 一 名 Web 工程 师 ， 你 将 必须 评估 和 使 用 我 们 在 写作 本 章 时 还 不 存在 的 语 
言 、 工 具 、 框 架 和 环境 。 

例如 ， 现 在 ， 支 持 Web 2.0 的 技术 (例如 ，AJAX 和 RSS) 是 很 多 讨论 的 主题 ， 但 是 到 你 阅 
读本 章 时 ， 很 可 能 其 他 技术 “将 成 为 焦点 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 讨论 Web 技术 的 现状 ， 说 明 WebE 
的 方法 和 可 能 性 。 我 们 将 讨论 如 下 两 类 主要 技术 : 

1. 实现 工具 。 包 括 各 种 不 同 的 技术 ， 例 如 Web 应 用 服务 器 、 内 容 管理 系统 、 文 件 共享 系统 
和 安全 管理 。 

2. 开发 工具 。 包 括 设计 建 模 、 问 题 跟踪 和 应 用 测试 。 

在 有 些 情况 下 ， 这 两 类 之 间 的 边界 很 模糊 。 例 如 ， 一 种 设计 工具 可 能 被 集成 到 内 容 管理 系统 中 。 


14.1 常见 问题 


在 讨论 具体 技术 之 前 ， 有 几 个 重要 的 常见 问题 值得 进行 考虑 。 第 一 个 问题 强调 需要 划分 We- 
bApp 的 能 力 及 其 实现 工具 。 第 二 个 问题 处 理 我 们 使 用 工具 的 来 源 : 是 由 开发 者 和 用 户 的 开放 社 
区 开发 的 还 是 由 一 个 单独 商业 供应 商 提供 的 ? 第 三 个 问题 考虑 WebApp 种 类 对 可 用 于 开发 We- 
bApp 的 技术 和 工具 的 类 型 的 影响 。 


14. 1.1 分 而 治之 如 何 影 响 工 具 和 技术 


分 而 治之 (separation of concern) © 原则 认为 一 个 问题 或 一 种 方案 的 概念 化 应 该 被 分 解 为 独特 
的 组 件 ， 在 对 组 件 间 交互 进行 最 小 化 的 时 候 ， 这 些 组 件 的 关注 点 是 特定 的 方面 。 用 软件 工程 的 行 
话 来 说 ， 单 一 关注 点 通常 被 为 一 个 组 件 的 内 聚 性 ， 组 件 交互 称 为 组 件 间 的 辜 合 。 我 们 总 是 努力 增 
加 内 聚 性 而 降低 耦合 。 结 果 是 一 个 更 加 易于 理解 和 维护 的 系统 。 

对 WebApp 来 说 ， 分 而 治之 通常 意味 着 分 离 如 下 WebApp 组 件 : 

© 内 容 存储 
内 容 自 适应 
显示 
。 显示 自 适 应 
° 内 容 组 织 和 导航 
功能 (例如 ， 搜 索 和 工作 流 管理 ) 





CO 虽然 猜测 将 来 会 出 现 什么 技术 很 困难 ， 但 这 并 不 会 阻止 我 们 的 尝试 。 在 不 久 的 将 来 《可 能 在 你 读 这 个 的 时 候 就 
已 经 出 现 了 ) 将 会 有 非常 重要 的 技术 ， 包 括 : 主流 的 语义 Web 技术 、 不 断 出 现 的 Web 服务 和 便于 适应 不 同 用 
户 客户 端的 工具 并 有 助 于 开发 上 下 文 感知 应 用 的 技术 。 

名 ”关于 分 而 治之 更 多 信息 的 一 个 好 的 起 点 是 http: //en. wikipedia org/wiki/ Separation_of_concerns (2007 年 8 月 13 
A) 上 关于 分 而 治之 的 Wikipedia 文章 。 
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很 多 应 用 框架 采用 一 些 和 上 述 的 分 而 治之 类 似 的 形式 。 例 如 ， 内 容 管理 系统 (第 16 章 ) 常 
常 把 内 容 存 储存 储 为 内 容 对 象 ) 和 内 容 显示 (存储 为 显示 模板 ) 分 开 。 甚 至 基础 技术 本 身 都 
已 经 开始 逐渐 向 增加 分 而 治之 转变 。 最 早 的 Web 技术 (HTML) ,把 显示 和 导航 直接 艇 人 到 内 容 
之 中 ， 导 致 大 量 的 维护 工作 。 后 续 有 技术 用 来 分 离 这 些 元 素 : XML 表示 内 容 ，CSS 表示 显示 的 
格式 化 ，XLink 表示 链接 结构 。 通 过 强调 这 些 较 新 的 技术 的 分 而 治之 ， 大 大 加 强 了 维护 (例如 ， 
改正 、 适 应 和 加 强 ) 已 有 WebApp 的 能 力 。 

回顾 在 第 11 章 中 展示 的 MVC 〈 模 型- 视图 -控制 器 ) 框架 , 我们 看 到 分 而 治之 的 男 一 个 例 
F. MVC 定义 了 一 个 把 内 容 和 导航 〈 模 型 ) 从 应 用 接口 (视图 ) 和 模型 (控制 器 ) 的 功能 维护 
中 解 耦 的 框架 。 很 多 实现 工具 都 适应 了 MVC 或 其 变种 。 


14.1.2 选用 哪 种 技术 一 一 开源 还 是 私有 


在 你 评估 技术 和 工具 景观 时 ， 在 开放 源 代码 和 私有 技术 之 间 的 选择 就 成 为 了 一 个 重要 问题 。 
Wikipedia®? E X F H WTF: 

开放 源 代 码 (open source) 描述 推动 了 对 最 终 产 品 来 源 [ 源 代 码 ] 访问 的 生产 和 开发 中 的 实 
践 。 一 些 人 把 它 视 为 一 种 原理 ， 其 他 人 把 它 视 为 一 种 实用 方法 学 。 在 开放 源 代 码 被 广 为 采 用 之 
前 ， 开 发 者 和 生产 商 使 用 各 种 短语 来 描述 这 个 概念 ; 开放 源 代 码 这 个 短语 随 着 因特网 的 发 展 变 
得 流行 起 来 ， 并 能 够 提供 各 种 生产 模型 、 沟 通途 径 和 交互 团体 。 最 终 ， 开 源 软 件 成 为 了 开放 源 代 
码 的 标志 。 

和 开源 相 比 ， 私 有 工具 和 技术 由 一 个 单独 供应 商 开 发 ， 而 供应 商 通常 不 会 把 源码 提供 给 最 
终 用 户 或 其 他 人 。 

开源 工具 〈 例 如 ，Apache Web 服务 器 和 Eclipse 开发 环境 ) 的 优势 是 无 限 的 发 展 、 延 展 性 以 
及 快速 演化 和 改进 。 开 源 工 具 的 演化 确实 由 市 场 驱动 ， 而 最 终 用 户 社区 在 使 用 私有 工具 的 时 候 ， 
常常 会 感到 失去 所 有 权 。 开 源 工 具 内 的 琢 症 能 够 相当 快 地 被 发 现 ， 带 来 可 称赞 的 产品 质量 。 然 
而 ， 当 需要 支持 的 时 候 ， 社 区 开发 环境 会 带 来 问题 。 

私有 工具 的 优势 常常 是 改进 的 支持 (或 至 少 有 义务 支持 ) 和 一 个 更 清晰 的 发 布 周期 。 这 样 
的 工具 常常 被 更 有 效 地 打包 ， 而 且 对 非 技 术 专 家 往往 更 加 容易 在 他 们 的 组 织 内 实施 。 

一 般 来 说 ， 对 开源 和 私有 WebE 技术 和 工具 之 间 的 选择 应 该 基于 你 对 如 下 问题 的 回答 : 

© 工具 能 否 满足 需要 的 能 力 和 将 要 被 部 署 的 功能 ? 

。 报告 的 质量 和 扩展 性 能 否 适合 你 的 需要 ? 

© 工具 所 预测 的 演化 方向 能 否 满足 你 现在 和 将 来 的 需要 ? 

e 工具 是 否 有 足够 的 支持 设施 、 联 机 文档 和 帮助 ? 

。 工具 的 成 本 是 否 在 项 目 或 组 织 预 算 范围 内 ? 

一 旦 你 确定 了 这 些 问题 的 答案 ， 你 的 团队 就 可 以 辩论 开源 和 私有 技术 哪个 对 你 适合 。 


| 


开源 和 私有 参与 者 : WebE 团队 负责 人 和 WebE 技术 


ig We 场景 : SafeHomeAssured. com 经 理 
的 会 议 室 ， 在 增 量 2 开发 的 初始 讨论 期 间 会 话 : 








© http: //en. wikipedia, org/wiki/Open_ source, 
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WebE 团队 负责 人 : 好 ， 那 么 我 们 已 经 同意 
存储 内 容 的 逻辑 方法 就 是 简单 地 把 它 放 在 
利益 相关 者 使 用 的 已 有 数据 库 格式 而 不 是 
试图 把 它 映射 到 XML 上 。 这 将 使 他 们 能 够 
继续 促进 已 有 的 用 于 更 新 内 容 的 过 程 的 改 
变 。 下 一 个 问题 是 我 们 如 何 从 相关 WebApp 


组 件 内 访问 这 个 数据 库 。 我 一 直 设 想 可 能 
使 用 一 个 像 SQL 管理 器 那样 的 商用 私有 数 
据 库 。 你 认为 呢 ? 

WebE 技术 经 理 : 噢 ， 是 的 ， 我 们 可 以 这 样 


Ingres。 

WebE 团队 负责 人 : 为 什么 ? 从 功能 上 来 
说 ,都 很 简单 。 一 个 私有 数据 库 服务 器 难道 
不 是 更 容易 快速 建立 吗 ? 

WebE RABE: 是 的 ， 但 是 营销 部 门 已 经 
指出 了 他 们 认为 很 可 能 继续 进行 变化 和 演 
化 ， 而 且 他 们 不 希望 被 束缚 在 一 个 特定 平台 
上 ， 而 开源 产品 通常 为 我 们 提供 更 多 到 其 他 
产品 和 环境 的 适应 性 。 

WebE 团队 负责 人 : 嗯 一 一 有 道理 。 你 就 把 


这 些 记录 下 来 ， 然 后 我 将 在 我 们 做 出 最 终 决 
定之 前 和 营销 部 门 一 起 讨论 ， 好 吧 ? 


做 ， 但 是 考虑 到 这 个 项 目的 性 质 ， 我 认为 一 
个 开源 方案 可 能 更 好 一 些 ， 类 似 MySQL 或 





14.1.3 WebE 技术 应 用 种 类 的 影响 


在 第 1 章 中 ， 我 们 讨论 了 很 多 WebApp 种 类 一 一 信息 型 、 下 载 型 、 可 定制 型 、 交 互 型 、 用 户 
输入 型 、 面 向 事务 型 、 面 向 服务 型 、 门 户型 、 数 据 库 访 问 型 和 数据 仓库 型 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 
WebApp 种 类 帮助 确定 可 以 应 用 的 WebE 技术 的 类 型 。 

早期 的 WebApp 是 信息 型 的 。 也 就 是 说 ， 它 们 以 静态 单一 方向 流 的 形式 为 最 终 用 户 提供 基于 
超 媒 体 的 内 容 。 当 它们 包含 功能 的 时 候 ， 主 要 意图 是 改变 控制 流 或 内 容 或 其 显示 的 性 质 。 

近 些 年 ，WebApp 演化 成 复杂 得 多 的 用 户 的 双向 参与 。 这 些 WebApp 常常 都 称 为 Web 2.0, 
这 类 应 用 的 典型 例子 是 : 

© 大 众 分 类 ( Folksonomy )。 那 些 支持 内 容 提 供 和 分 类 的 协同 生成 的 WebApp (例如 ， 
Flickr, www. flickr. com) ， 站 在 支持 信息 检索 。 

混 措 ( Mashup )。 包 含 多 个 信息 源 混合 的 WebApp， 提 供 协 同 成 果 (参见 
www. programmableweb. com 上 有 关 可 编程 Web (Programmable Web) 的 一 长 串 例子 ) 。 
社交 网 络 (Social networking)。 致 力 于 构建 用 户 之 间 富 链接 的 WebApp (Hin, BM 
en. wikipedia. org/ wiki/ Social_networking_sites 上 关于 Wikipedia 的 Social Networking Site 列表 ) 。 
维基 〈Wiki) 。 使 用 户 能 够 添加 、 移 动 和 编辑 常见 内 容 的 WebApp， 从 而 支持 对 WebApp 
社区 的 构建 (例如 ， 参 见 www. wikipedia. com 上 的 Wikipedia) 。 

甚至 最 近 ，WebApp 使 用 客户 端 界面 技术 和 服务 器 端 功能 的 混合 来 创建 应 用 ， 这 些 应 用 酷似 
更 多 地 与 桌面 应 用 相关 的 丰富 的 交互 人 性。 例子 包括 Writely (现在 的 Google Docs) ， 一 个 基于 We- 
bApp 的 字 处 理 器 ; Kiko (www. kiko. com) ， 一 个 日 历 WebApp; 和 Box (www. box. net) ， 一 个 在 
线 文 件 存储 WebApp。 

随 着 WebApp 总 体 复杂 性 、 交 互 层次 、 功 能 范围 和 内 容 范 围 的 增加 ，Web 技术 必须 跟 上 步 
o Web 技术 已 经 演化 为 创建 逐渐 消除 那些 在 历史 上 限制 WebApp 全 球 影响 的 约束 (对 用 户 和 维 
护 者 ) 的 应 用 。 


14.2 实现 工具 和 技术 
WebApp 开发 的 新 手 〈 在 有 些 情况 下 ， 甚 至 是 一 个 有 经 验 的 Web TEM) RADER H H 
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大 的 Web 应 用 技术 和 快速 变化 面前 迷茫 。 考 虑 如 下 随机 选择 的 标准 和 技术 代表 列表 一 一 所 有 这 
些 在 一 个 WebApp 的 实现 中 都 可 能 是 有 用 的 。 这 只 是 可 用 平台 和 工具 的 一 个 极 小 的 部 分 ” 。 





eeaeee , Ajax, ASP, ColdFusion, Communique, CSS, DOM, Eclipse, Gnutella, GRDDL, Hibernate a 
HTML, InkML, J2EE, JavaScript, JBoss, Jigsaw, Joomla!, JSP, Kerberos, Lasso, Mambo, MathML, 
Maven, OWL, PHP, PICS, Plone, PNG, RDF, Rhythmyx, Scarab, Shale, Shibboleth, SMIL, SOAP/ 
XMLP, SPARQL, Struts, SVG, SVN, TeamSite, Tomcat, Torque, Turbine, Vignette, WebLogic, 
WebSphere, Xforms, XHTML, XLink, XML, XPath, XPointer, XSL, and XSLT, Zope, =- 











— Web 工程 师 如 何 了 解 如 此 丰富 的 技术 的 最 新 情况 呢 ? 简单 地 回答 是 避免 试图 去 精通 每 
种 技术 ， 而 应 该 去 了 解 多 类 可 用 技术 。 只 有 在 必要 的 时 候 才 去 查看 技术 和 工具 的 具体 实例 。 


14.2.1 什么 是 应 用 框架 


一 个 应 用 框架 是 一 组 用 于 实现 一 个 应 用 基本 结构 的 库 和 (或 ) 组 件 。 框 架 提 供 了 一 个 基础 
架构 和 大 量 支持 此 架构 的 代码 。 对 WebApp 来 说 ， 这 常常 包括 一 些 用 于 管理 内 容 、 访 问 控制 系统 
和 数据 库 接口 、 管 理 用 户 会 话 以 及 处 理 显示 和 风格 的 机 制 。 

WebApp 框架 覆盖 的 应 用 范围 很 广 。 简 单 的 框架 有 一 个 单一 的 主要 目的 ， 如 从 数据 库 内 容 中 
生成 页 面 。 复 杂 的 框架 则 解决 各 种 特征 和 需要 。 很 多 更 复杂 的 框架 基于 诸如 模型 -视图 -控制 器 
(MVC) 这 样 的 常见 模型 ，MVC 模型 在 本 章 的 前 面 和 第 11 章 中 进行 了 简短 的 讨论 。 一 个 很 好 的 
基于 MVC 的 框架 的 例子 是 Apache Struts ， 它 用 于 创建 Java Web 应 用 ， 支 持 清 晰 的 分 而 治之 ， 并 
且 允 许 不 同 的 开发 者 (图 形 设 计 者 、 内 容 专 家 、 编 码 者 ) 管理 应 用 的 相关 部 分 。 

框架 通常 基于 一 种 主要 的 实现 语言 。 例 如 ，Struts® 基 于 Java, FuseBox®? 4 F PHP, Zope? $% 
于 Python, Tit Catalyst? F Perl, 

通常 ， 因 为 框架 会 影响 所 采用 的 总 体 设计 架构 ， 所 以 在 使 用 一 个 应 用 框架 时 ， 需 要 早 些 在 设 
计 过 程 中 作出 选择 。 然 后 框架 会 影响 总 体 设 计 ， 同 时 随 着 其 作出 具体 的 实现 决策 而 指导 WebE 
团队 。 

关于 Web 应 用 框架 更 多 信息 的 一 个 好 的 起 点 可 以 在 http: //en. wikipedia. org/wiki/Web_ap- 
plication_frameworks 上 的 Wikipedia 找到 。 


14.2.2 如 何 应 用 内 容 管理 系统 和 版 本 控制 技术 


丰富 的 、 种 类 繁多 的 内 容 是 几乎 所 有 Web 应 用 的 核心 特征 。 这 些 内 容 是 由 多 种 用 户 生成 和 
管理 的 ， 同 样 的 内 容 常常 被 不 同类 的 用 户 以 多 种 方式 进行 使 用 。 一 个 内 容 管理 系统 (CMS)S 支 
持 在 基于 Web 的 系统 中 对 内 容 进行 管理 、 编 辑 、 转 化 和 更 新 。 

内 容 管理 系统 支持 的 功能 种 类 繁多 (参见 www. cmsmatrix org/ 上 的 CMS 矩阵 ) ， 而 且 不 同 的 
内 容 管理 系统 支持 不 同 的 功能 : 


O 正如 我 们 在 本 章 引言 中 提 到 的 ， 在 你 读 这 个 列表 时 ， 所 列 出 的 一 些 技术 已 经 消失 ， 而 很 多 新 技术 〈 没 有 列 出 ) 
已 经 出 现 。 

http; //structs. apache. org/ 

www. fusebox. org/ 

www. zope. org/ 

www. catalystframework. org/ 


内 容 管理 系统 将 在 第 16 章 进 行 更 详细 的 讨论 。 
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。 显示 模板 、 主 题 和 皮肤 。 

。 监控 、 统 计 和 内 容 跟 踪 。 

© 内 容 预 发 布 和 部 署 。 

。 对 验证 用 户 和 控制 特定 内 容 的 编辑 和 查看 的 安全 管理 。 

e 支持 众多 应 用 : wikis、 论 坛 、 留 言 本 、 事 件 日 历 、FAQ 等 。 

更 复杂 的 CMS 提供 版 本 控制 功能 (第 16 章 ), 使 WebE 团队 可 以 跟踪 内 容 的 变化 ， 还 允许 
一 个 应 用 的 状态 “ 回 滚 ” 到 内 容 的 上 一 个 版 本 。 关 于 CMS 更 多 的 信息 ， 参 见 en. wikipedia. org/ 
wiki/List_of_content_management_systems 上 关于 Wikipedia 的 系统 列表 和 www. cmswatch. com 上 关 
于 CMS Watch 的 列表 。 


14.2.3 WebApp 怎样 提供 搜索 能 力 


很 多 工具 支持 WebApp 内 的 搜索 能 力 。 其 中 最 简单 的 工具 提供 一 个 产生 网 站 内 容 索 引 的 索引 
器 和 一 个 查询 索引 的 搜索 工具 。 更 高 级 的 搜索 工具 提供 对 搜索 进行 定制 、 对 索引 策略 进行 配置 
和 支持 分 析 搜 索 日 志 的 工具 。 

和 应 用 框架 不 同 ， 就 更 小 范围 的 内 容 管 理 系统 而 言 ， 搜 索引 擎 功能 相对 来 说 是 定义 良好 的 ， 
对 应 用 架构 没有 太 多 影响 。 因 此 ， 除 非 搜索 功能 特别 复杂 或 少见 ， 否 则 把 对 具体 搜索 工具 的 决策 
推迟 到 后 期 开发 过 程 也 是 合理 的 。 更 多 关于 搜索 工具 的 信息 可 以 在 www. searchtools. com 和 


www. searchenginewatch. com 上 找到 。 


14.3 开发 工具 和 技术 


有 数 以 百 计 的 软件 开发 工具 可 以 适应 到 We 工程 工作 ， 并 且 几 乎 同样 多 的 工具 已 经 适应 到 
支持 基于 Web 的 系统 的 实现 。 然 而 ， 这 些 Web 工程 工具 的 大 多 数 都 针对 底层 的 实现 问题 。 几 乎 
没有 支持 Web 工程 过 程 ( 例 如 ， 沟 通 、 需 求 收集 、 分 析 和 设计 建 模 ) 或 更 广 的 项 目 方面 (例如 ， 
项 目 管理 、 测 试 、 问 题 跟踪 ) 的 工具 。 

为 Web 工程 而 存在 很 多 工具 确实 都 改编 自 起 初 为 传统 软件 应 用 所 开发 的 工具 。 这 种 适应 常 
常 有 些 麻烦 或 只 是 对 WebApp 特定 的 特征 进行 了 有 限 的 考虑 例如， 参见 第 14. 3. 3 节 中 关于 问 
题 跟 踪 的 讨论 ) 。 在 其 他 情况 下 ， 工 具 被 开发 为 搜索 原型 ， 并 没有 完全 适应 到 完全 商业 强度 的 使 
用 ， 因 而 也 就 不 是 特别 健全 。 

然而 ， 确 实 存在 很 多 种 Web 工程 工具 。 我 们 将 在 下 面 的 几 节 中 讨论 一 些 工具 类 。 


14.3.1 怎样 获得 有 助 于 建 模 活动 的 工具 


尽管 传统 软件 的 建 模 和 设计 可 用 的 工具 有 很 多 ， 但 是 只 有 很 少 的 一 些 是 专门 为 WebApp 的 建 
模 开 发 的 。 最 常见 的 工具 是 那些 把 应 用 建 模 的 一 些 元 素 集成 到 实际 实现 工具 中 。 例 如 ，Microsoft 
的 FrontPage 和 Adobe 的 Dreamweaver (两 者 都 是 主要 的 Web 设计 和 发 布 工具 ) 每 个 都 提供 了 强大 
的 页 面 级 设计 工具 ， 但 是 由 Microsoft 和 Adobe 提供 的 更 高 层 结构 化 建 模 工具 都 较为 有 限 。 它 们 都 
人 允许 设计 者 图 形 化 地 创建 和 编辑 一 个 展示 了 基本 WebApp 结构 的 网 站 地 图 视图 ， 但 是 这 些 模型 在 
表示 诸如 功能 工作 流 这 样 的 元 素 方面 复杂 程度 都 相对 有 限 ， 而 且 几 乎 没有 对 业务 过 程 、 用 例 或 
使 用 场景 建 模 的 能 力 。 其 他 工具 (特别 是 针对 代码 生成 的 工具 ) 通常 都 有 类 似 的 限制 。 

一 个 针对 Web 建 模 工具 的 例子 是 WebRatio® ， 它 在 部 分 方面 提供 了 较 丰 富 的 建 模 能 力 。 虽 然 





© “参见 www，webratio。 com/ 上 关于 WebRatio 更 多 的 信息 。 
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WebRatio 离 提供 商业 化 丰富 实现 的 工具 相距 甚 远 ， 但 它 确实 提供 了 对 如 下 事物 很 多 的 支持 ， 应 
用 内 容 建 模 和 记录 、 前 端 界 面 ， 特 别 是 一 个 应 用 内 需要 的 导航 结构 。 这 个 工具 还 在 一 定 程度 上 对 
项 目 文档 和 来 自 设计 的 应 用 代码 生成 进行 了 自动 化 一 一 虽然 大 多 数 工 具 都 支持 自动 应 用 生成 ， 
但 是 生成 的 代码 一 般 需要 进行 相当 大 的 调整 。 

Jochen Rode [ Rod05 ] 针对 建 模 领 域 中 针对 Web 的 工具 的 限制 和 优点 ， 提 供 了 一 个 关于 这 些 
工具 的 有 趣 讨 论 。 


14. 3.2 专门 针对 WebApp 的 测试 工具 


已 经 开发 出 来 的 支持 WebApp 测试 的 工具 有 很 多 。 关 于 这 些 工 具 信息 的 几 个 好 的 来 源 可 以 在 
如 下 地 方 找到 ; 

® Software QA/Test Resource Center; www. softwareqatest. com/gatweb1. html 

e Web Test Tools Directory; www. webtesttools. com/ 

e Applied Testing and Technology: www. aptest. com/resources. html 

在 你 浏览 这 些 网 站 所 引用 的 很 多 测试 工具 的 时 候 ， 你 会 注意 到 这 些 工具 中 的 绝 大 多 数 都 是 
针对 于 测试 一 个 已 经 完成 的 WebApp， 针 对 于 评估 或 测试 一 个 WebApp 规格 说 明 或 设计 的 工具 相 
对 较 少 。 测 试 工具 可 以 归 为 如 下 几 类 ; 

。 语言 验证 工具 (例如 ，HTML 检查 、 按 照 模式 验证 XML 内 容 、 数 据 库 内 容 的 完整 性 检查 ) 

。 导航 验证 〔( 例 如， 检查 链接 是 否 合法 、 测 试 页面 可 达 性 ) 

。 性 能 和 负载 测试 例如， 服务器 延 时 、 压 力 测试 ) 

。 平台 和 环境 评估 (例如 ， 多 个 浏览 器 和 版 本 、 平 台 内 的 WebApp 完整 性 测试 ) 

e 功能 测试 (例如 ， 对 客户 端 JavaSeript 和 服务 器 端 组 件 的 验证 ) 

。 使 用 分 析 〔 例 如， 分 析 访 问 日 志和 搜索 查询 ) 

这 些 工具 中 的 很 多 都 可 以 把 它们 应 用 于 对 一 个 已 完成 WebApp 在 发 布 之 前 进行 静态 使 用 ， 或 
者 通过 对 运行 中 WebApp 不 断 进 行 的 自动 化 分 析 来 动态 使 用 。 例 如 ， 有 很 多 种 测试 工具 可 以 被 配 
置 为 自动 仆 行 于 一 个 客户 可 见 的 WebApp 页 面 ， 寻 找 诸如 损坏 的 链接 、 过 时 的 内 容 或 者 与 给 定 模 
板 不 一 致 的 设计 等 具体 错误 。 


14.3.3 支持 WebE 过 程 管理 的 工具 


要 是 存在 一 套 支 持 Web 项 目 管理 、WebApp 需求 获取 和 格式 化 、 项 目 范围 和 成 本 估计 、 问 
题 跟踪 和 质量 保证 的 工具 就 好 了 。 然 而 ， 到 目前 为 止 ， 直 接 支持 Web 工程 过 程 的 工具 还 是 非 
常 少 。 

KBR WebApp 开发 者 都 会 结合 使 用 更 普通 的 软件 项 目 管理 工具 (例如 ，Microsoft 的 Pro- 
ject) 和 他 们 自己 制作 的 定制 工具 。 考 虑 如 图 14-1 所 示 的 例子 ，SafeHomeAssured. com 团队 使 用 
Microsoft Excel 电子 数据 表 来 跟踪 开发 过 程 中 出 现 的 问题 。 在 这 个 例子 中 ， 开 发 团队 足够 小 和 有 
效 聚 力 ， 这 样 的 一 个 轻 量 级 方法 足以 获得 出 现 的 跟踪 问题 所 期 望 的 结果 及 其 随后 处 理 的 方法 。 

虽然 缺乏 Web 工程 过 程 支持 工具 很 不 幸 ， 但 是 考虑 到 主导 大 多 数 WebApp 开发 的 敏捷 方法 ， 
这 在 某 种 程度 上 来 说 是 可 以 理解 的 。 很 多 工具 在 安装 和 维护 中 都 需要 很 大 的 开销 ， 因 此 如 果 管 
理 不 慎 ， 常 常会 施加 与 敏捷 性 冲突 的 开发 开销 。 例 如 ， 考 虑 到 大 多 数 WebApp 详细 导航 设计 的 快 
速 演化 ， 在 一 种 设计 工具 中 获取 的 那个 设计 的 正式 模型 将 变 得 相当 难以 维护 。 
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Added Date Siatus Typé Keywords — Dascription Assigned Resplution 
to 


oe NOS Pending §=—- Requirement credt card, ‘What happens if the credit card detals are RagerP. 

(Usage) order, validation -declined when finalising the order? 

JimH 4806 Closed Design eredt card, ‘Should we validate thet the format of a supplied  Dewkdt Detintely! Trying ta process an orsier with an 
ord, vakdetion credit card number ts valed om the client-side before inivead card number costs SHA money! There 





submitting them for checking? is no point in submitting an obviously invekd 
card number. (see tem 3.18) 
RogeP 4S Closed Requirement order, Have realised that we have not previously Davidt Discussed this with chent (emat ref: JS- 
cancelation considered at ail the possiblity that a user might ‘§18108) and they indicated thet this might be 
wart to cancel an order after t has been ‘fine to have, but could be ignored in the 
submited. Is this an issue? current implementation. 


Need to know what are the vald formats for a 





am 6/8108 “Opened 





1 Rogerp :519106 ‘Cpened 














图 14-1 在 SafeHomeAssured. com 中 使 用 一 个 Excel 问题 跟踪 电子 表格 的 问题 跟踪 示例 


14.4 RNA 


在 本 章 中 ， 我 们 提供 了 可 以 应 用 到 WebApp 开发 的 工具 和 技术 的 一 个 简短 综述 。Web 开发 者 
可 用 工具 中 的 绝 大 多 数 都 针对 于 WebApp 的 构建 。 到 目前 为 止 ， 支 持 WebApp 建 模 或 开发 过 程 本 
身 的 工具 还 相对 较 少 。 

在 你 审查 对 Web 工程 工作 可 能 有 用 的 工具 和 技术 时 ， 应 当 考虑 三 个 重要 问题 。 第 一 个 (分 
而 治之 ) 关注 分 离 WebApp 功能 的 需要 和 使 你 实现 功能 的 工具 。 第 二 个 问题 针对 你 将 使 用 的 工具 
的 来 源 一 一 它们 是 由 开发 者 和 用 户 的 开放 社区 开发 的 还 是 由 一 个 单独 商业 源 提供 的 ? 第 三 个 问 
题 考 虑 一 个 具体 WebApp 种 类 如 何 指定 可 以 使 用 的 工具 和 技术 的 类 型 。 

适合 所 有 WebApp 类 型 的 WebF 技术 种 类 繁多 ,包括 应 用 框架 、 内 容 管理 系统 和 搜索 能 力 。 
开发 技术 包括 建 模 和 测试 工具 以 及 过 程 支持 。 

对 一 个 WebApp 开发 者 来 说 ， 真 正 的 挑战 是 确定 合适 的 建 模 、 测 试 和 过 程 支 持 的 正式 程度 。 
我 们 希望 看 到 出 现 轻 量 级 的 、 被 无 颖 集成 到 一 个 敏捷 方法 中 而 不 会 导致 规格 说 明和 设计 不 灵活 
的 工具 。 遗 憾 的 是 ， 这 样 的 工具 还 没有 出 现 。 


参考 文献 


[ Rod05] Rode, J. , “Web Application Development by Nonprogrammers, ” Virginia Polytechnic In- 
stitute, PhD dissertation, 2005, http: //scholar. lib. vt. edu/theses/available/etd-07062005-152028/un- 
restricted/dissertation. pdf (accessed August 13, 2007) . 
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Web 工程 过 程 通常 都 很 紧迫 。 在 进行 沟通 、 计 划 、 分 析 、 设 计 以 及 构建 时 ， 利 益 相关 者 由 
于 担心 来 自 其 他 WebApp 的 竞争 ， 迫 于 客户 的 要 求 并 担心 失去 市 场 ， 因 而 迫使 WebApp 仓促 上 
线 。 结 果 ， 在 WebE 过 程 中 ,技术 活动 常常 开始 较 晚 。 例 如 ， 有 时 给 WebApp 测试 所 剩 的 时 间 很 
短 ， 这 可 能 是 一 个 灾难 性 的 错误 。 为 了 避免 发 生 这 种 错误 ， 你 的 WebE 团队 一 定 要 确保 每 个 
WebE 的 工作 产品 都 具有 高 质量 。Wallace 和 他 的 同事 [WAL03] 在 谈 到 这 一 点 时 讲 道 : 

不 应 该 等 到 项 目 完 成 时 才 进 行 测试 。 在 你 写 第 一 行 代码 之 前 ， 就 开始 测试 。 持 续 而 

有 效 地 进行 测试 ， 你 将 开发 出 耐用 得 多 的 Web 站 点 。 

由 于 不 能 在 传统 意义 上 测试 分 析 和 设计 模型 ， 所 以 Web 工程 团队 应 该 进行 结对 走 查 (第 5 
章 ) 和 可 运行 的 测试 ， 目 的 是 在 WebApp 交付 给 最 终 用 户 使 用 之 前 发 现 并 改正 错误 。 


15.1 测试 概念 


测试 是 为 了 发 现 〈 并 最 终 改 正 ) 错误 而 运行 WebApp 的 过 程 。 事 实 上 ， 由 于 基于 Web HA 
统 以 及 应 用 位 于 网 络 上 ， 并 与 很 多 不 同 的 操作 系统 、 浏 览 器 〈 或 其 他 诸如 机 项 盒 、PDA 或 移动 
电话 等 接口 设备 ) 、 硬 件 平台 、 通 信 协 议 及 “暗中 的 ”应 用 系统 进行 交互 作用 ， 查 找 错 误 对 于 
Web 工程 师 来 说 是 一 个 重大 的 挑战 。 

为 了 理解 Web 工程 环境 中 的 测试 目标 ， 我 们 必须 考虑 WebApp 质量 的 多 种 维度 。 在 此 讨论 
中 ， 我 们 考虑 与 WebE 测试 工作 特别 相关 的 质量 维度 ， 同 时 ,我 们 也 讨论 作为 测试 结果 所 碰 到 的 
错误 的 特性 以 及 为 发 现 这 些 错 误 所 采用 的 测试 策略 。 


15. 1.1 什么 是 质量 维度 


应 该 将 质量 纳入 良好 的 WebApp 分 析 与 设计 中 。 复 杂 而 关键 的 应 用 组 件 的 质量 可 以 通过 进行 
结对 走 查 (第 5 章 ) 来 评估 。 这 种 评估 方法 在 各 种 设计 模型 创建 时 就 评估 其 中 的 不 同 元 素 , 但 
是 有 些 组 件 可 能 没有 进行 结对 走 查 ” ， 而 是 应 用 为 发 现 错误 和 其 他 质量 问题 而 设计 的 一 系列 测试 
步骤 。 评 估 和 测试 都 要 检查 下 面 质量 维度 中 的 一 项 或 多 项 [MILOO] : 

。 内 容 。 在 语法 及 语义 层 对 内 容 进行 评估 。 在 语法 层 ， 对 基于 文本 的 文档 进行 拼写 、 标 点 
以 及 文法 方面 的 评估 ; 在 语义 层 ，( 所 表示 的 信息 的 ) 正确 性 、( 整 个 内 容 对 象 及 相关 对 
象 的 ) 一 致 性 以 及 清晰 性 都 要 评估 。 
功能 。 对 功能 进行 测试 ， 以 发 现 与 客户 需求 不 一 致 的 错误 。 对 每 一 项 WebApp WAE, PF 
估 其 正确 性 、 不 稳定 性 以 及 与 相应 实现 标准 (例如 ，Java 或 XML 语言 标准 ) 的 总 体 符合 
程度 。 
结构 。 对 结构 进行 评估 ， 以 保证 它 正确 地 表示 WebApp 的 内 容 及 功能 是 可 扩展 的 ， 并 支 
持 新 内 容 、 新 功能 的 增加 。 

可 用 性 。 对 可 用 性 进行 测试 ， 以 保证 界面 支持 各 种 类 型 的 用 户 ， 各 种 用 户 都 能 够 学 会 并 





WebApp 质量 已 经 在 第 5 章 中 讨论 过 。 
在 理想 世界 中 ， 要 对 每 个 信息 型 和 功能 型 组 件 进行 评审 。 但 是 在 现实 世界 中 ，WebE 团队 几乎 没有 资源 或 时 间 
来 这 样 做 。 有 些 情况 下 ， 尤 其 是 在 没有 使 用 “结对 编程 ”方法 的 时 候 ， 只 有 关键 组 件 在 编码 之 前 进行 评审 。 


(DEO) 
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使 用 所 有 导航 语法 和 语义 。 
导航 性 。 对 导航 性 进行 测试 ， 确 保 检 查 所 有 的 导航 语法 和 语义 ， 以 发 现任 何 导航 错误 
(例如 ， 死 链接 、 不 合适 的 链接 、 错 误 链接 ) 。 
性 能 。 在 各 种 不 同 的 操作 条 件 、 配 置 及 负载 下 ， 对 性 能 进行 测试 ， 以 保证 系统 响应 用 户 
的 交互 并 能 处 理 极端 的 负载 情况 ， 而 且 不 会 出 现 不 可 接受 的 运行 性 能 的 降低 。 
兼容 性 。 在 客户 端 及 服务 器 端 ， 在 各 种 不 同 的 主机 配置 下 通过 运行 WebApp 对 兼容 性 进 
行 测试 ， 目 的 是 发 现 针对 特定 主机 配置 的 错误 。 
互 操作 性 。 对 互 操作 性 进行 测试 ， 以 保证 WebApp 与 其 他 应 用 系统 和 数据 库 有 正确 的 
接口 。 
安全 性 。 通 过 评定 可 能 存在 的 漏洞 并 试图 对 每 一 个 漏洞 进行 攻击 ， 来 对 安全 性 进行 测试 。 
任何 成 功 的 突破 尝试 都 被 认为 是 一 个 安全 漏洞 。 

已 经 开发 了 WebApp 测试 的 策略 和 多 种 战术 ， 用 来 测试 这 些 质量 维度 ， 在 第 15. 1.3 节 中 将 
对 这 些 进 行 讨 论 。 
15.1.2 WebApp 环境 中 发 生 什 么 类 型 的 错误 


我 们 已 经 谈 到 ， 在 任何 软件 环境 下 ， 测 试 的 主要 目的 是 发 现 错误 (并 改正 它们 ) 。 对 于 成 功 
的 WebApp 测试 ， 所 发 现 的 错误 具有 许多 能 够 对 测试 和 错误 发 现 有 重大 影响 的 独特 特性 
[ Ngu00 ] ; 

很 多 类 型 的 WebApp 测试 发 现 的 错误 都 首先 表现 在 客户 端 〈( 即 通过 在 特定 浏览 器 、PDA 或 
移动 电话 上 实现 的 界面 ) ， 因 此 ， 你 往往 看 到 了 错误 的 征兆 ， 而 不 是 错误 本 身 。 

一 个 WebApp 是 在 很 多 不 同 的 配置 以 及 不 同 的 环境 中 实现 的 ， 因 此 ， 要 在 最 初 遇 到 错误 的 环 
境 之 外 再 现 错误 ， 可 能 是 很 困难 的 ， 或 是 不 可 能 的 。 

虽然 许多 错误 是 不 正确 的 设计 或 错误 的 编码 (HTML、 客 户 端 脚本 、 服 务 器 端 脚本 或 其 他 程 
序 设计 语言 ) 的 结果 ， 但 是 ， 很 多 错误 的 原因 都 能 够 妃 溯 到 WebApp 配置 。 在 三 层 架 构 ( 客户 、 
服务 器 或 网 络 本 身 ) 中 跟踪 和 设计 有 关 的 那些 错误 是 很 困难 的 。 某 些 错误 应 归咎 于 静态 的 操作 
环境 《〈 即 进行 测试 的 特定 配置 ) ， 而 有 些 错 误 则 归咎 于 动态 的 操作 环境 保护 ( 即 瞬间 的 资源 负载 
或 与 时 间 相 关 的 错误 ) 。 

上 述 这 些 错 误 的 特点 说 明 : 在 诊断 WebE 过 程 中 发 现 的 所 有 错误 中 ， 环 境 起 着 非常 重要 的 作 
用 。 在 某 些 情况 〈 例 如 ， 内 容 测试 ) 下 ， 错 误 的 位 置 是 明显 的 ; 但 对 于 很 多 其 他 类 型 的 WebApp 
测试 〈 例 如 ， 导 航 测 试 、 性 能 测试 、 安 全 测试 ) ， 错 误 的 根本 原因 可 能 相当 难以 确定 。 


15.1.3 应 该 应 用 什么 测试 策略 


WebApp 测试 策略 采用 所 有 软件 测试 所 使 用 的 基本 原理 ， 并 使 用 面向 对 象 系统 所 常用 的 策略 
和 战术 。 下 面 的 步骤 对 此 方法 进行 了 总 结 : 

1. 评审 WebApp 的 内 容 模型 ， 以 发 现 错误 。 

2. 评审 界面 模型 ， 保 证 适合 所 有 的 用 例 。 

3. 评审 WebApp 的 设计 模型 ， 找 出 导航 错误 。 

4. 测试 用 户 界 面 ， 找 出 表现 机 制 和 导航 机 制 中 的 错误 。 

5 

6 

7 


. 对 选择 的 功能 组 件 进行 单元 测试 。 
. 对 贯穿 架构 的 导航 进行 测试 。 
在 各 种 不 同 的 环境 配置 下 ， 实 现 WebApp， 并 测试 WebApp 对 于 每 一 种 配置 的 兼容 性 。 
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8. 进行 安全 性 测试 ， 试 图 攻击 WebApp 或 其 所 处 环境 的 弱点 。 

9. 进行 性 能 测试 。 

10. 通过 可 监控 的 最 终 用 户 群 对 WebApp 进行 测试 ;对 他 们 与 系统 的 交互 结果 进行 评估 ， 包 
括 内 容 和 导航 错误 、 可 用 性 、 兼 容 性 、WebApp 的 可 靠 性 以 及 性 能 等 方面 的 评估 。 

由 于 很 多 WebApp 在 不 断 演化 ， 所 以 WebApp 测试 是 Web 支持 人 员 的 一 项 持续 活动 ， 他 们 使 
用 回归 测试 ， 这 些 测试 是 从 首次 构建 WebApp 时 所 开发 的 测试 中 导出 的 。 


15.1.4 多 少 测试 计划 是 必需 的 


对 某 些 Web 开发 人 员 来 说 ， 计 划一 词 的 使 用 (在 任何 上 下 文中 ) 是 一 种 诅 史 。 如 我 们 在 前 
面 章节 中 讲述 的 那样 ， 这 些 开发 人 员 只 是 直接 跨 和 构建 一 希望 开发 一 个 招 人 喜爱 的 WebApp。 
而 Web 工程 师 则 认识 到 计划 工作 建立 了 所 有 工作 遵循 的 路 线 图 ， 这 种 努力 是 值得 的 。 

Splaine 和 Jaskiel [ Spl01 ] 在 他 们 关于 WebApp 测试 的 书 中 说 道 ; 


除了 最 简单 的 网 站 ， 对 某 种 测试 计划 的 需要 很 快 就 变 得 很 明显 。 通 常 ， 在 特别 测试 
中 发 现 的 最 初 的 错误 数量 很 大 ， 以 致 并 不 是 所 有 的 错误 都 能 在 第 一 次 被 检测 到 时 就 能 
定位 。 这 就 增加 了 测试 Web 站 点 或 Web 应 用 的 人 员 的 负担 。 他 们 不 仅 要 幻想 虚构 的 新 
的 测试 ， 还 必须 记 住 以 前 的 测试 是 如 何 运行 的 ， 用 来 对 Web 站 点 或 应 用 系统 进行 可 靠 
的 重复 测试 ， 并 确保 已 知 的 错误 都 被 排除 ， 同 时 没有 引入 新 的 错误 。 


每 位 Web 工程 师 面临 的 问题 是 : 我 们 如 何 “幻想 虚构 的 新 的 测试 ” ， 这 些 测 试 应 该 集中 在 什 
么 地 方 ? 对 这 些 问题 的 回答 包含 在 测试 计划 中 。 

WebE 的 测试 计划 确定 了 : 1) 开始 测试 时 所 使 用 的 测试 任务 ; 2) 执行 每 一 项 测试 任务 所 生 
产 的 工作 产品 ; 3) 对 测试 结果 进行 评估 、 记 录 ， 以 及 在 进行 回归 测试 时 重用 的 方式 。 在 某 些 情 
况 下 ， 测 试 计划 被 集成 到 项 目 计划 中 ;， 而 对 于 非常 大 或 复杂 的 那些 WebApp， 测试 计划 可 以 是 一 
个 独立 的 文档 。 





er 建立 测试 标准 

14.8 场景 : SafeHomeAssured. com 
团队 负责 人 的 办 公 室 
参与 者 : 团队 负责 人 和 WebE 团队 的 两 个 成 
员 ， 在 增 量 2〈 详 细 的 产品 信息 和 下 载 ) 的 
交付 日 期 临近 的 时 候 


会 话 : 





团队 成 员 1: 事情 进展 顺利 。 所 有 的 产品 内 
容 都 已 经 到 位 ， 而 且 每 件 产品 都 有 合适 的 
导航 链接 。 

团队 负责 人 : 很 好 。 我 们 什么 时 候 开 始 
测试 ? 

团队 成 员 1: 测试 ? 嗯 ,我 们 还 没有 。 我 的 
意思 是 ,没有 太 多 要 测试 的 东西 。 


团队 成 员 2: 它 就 像 第 一 个 增 量 那样 ， 几 乎 
全 是 内 容 和 显示 。 我 们 并 没有 为 增 量 1 做 太 
多 的 测试 。 

团队 负责 人 : 但 是 我 们 确实 仔细 检查 了 所 有 
的 内 容 ， 不 是 吗 ? 

[ 两 个 团队 成 员 都 点 头 。] 

团队 负责 人 : 而 且 我 们 确保 了 所 有 的 链接 都 
能 工作 ， 甚 至 包括 指向 虚假 页 面 的 链接 。 
对 吧 ? 

[ 两 个 团队 成 员 都 点 头 。] 

团队 负责 人 : 所 以 我 们 做 了 内 容 和 导航 测 
试 ， 对 吧 ? 而 这 个 增 量 要 复杂 得 多 。 我 们 有 
很 多 不 同 的 内 容 ， 这 些 内 容 有 很 多 不 同 的 
链接 。 
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团队 成 员 1: 那么 准确 地 说 ， 你 想 让 我 们 做 
什么 ? 

团队 负责 人 : 花 一 个 小 时 计划 这 件 事情 ， 然 
后 告诉 我 你 们 将 如 何 “ 测 试 ” 这 个 增 量 。 
在 这 里 ， 测 试 可 能 意味 着 检查 和 实际 的 测 
试 ， 也 就 是 测试 所 有 的 导航 链接 和 下 载 链 
接 ， 确 保 它们 都 能 无 故障 地 工作 ， 测 试 界 面 


以 确保 它 对 于 用 户 来 说 是 清晰 的 。 你 们 甚 
至 可 能 要 做 一 些 性 能 测试 ， 确 保 下 载 不 会 
永远 无 法 完成 ， 以 及 类 似 的 事情 。 

团队 成 员 2: 在 审核 的 过 程 中 ， 我 们 要 在 开 
SSRN ET T AMER A 

团队 负责 人 (HE): 太 棒 了 ， 那 将 使 事情 
顺利 进行 ， 但 在 这 里 ， 我 认为 我 们 应 当 对 审 


核 进行 扩展 ， 包 含 更 多 的 检查 ， 以 防 万 一 。 
团队 成 员 1: 好 的 。 我 们 可 以 这 样 做 。 所 以 
基本 上 来 说 ， 你 希望 我 们 确保 增 量 2 中 所 有 
的 东西 都 能 工作 。 

团队 负责 人 : 实际 上 并 不 是 这 样 。 我 想 让 大 
伙 做 的 是 ， 在 你 们 把 增 量 2 交付 给 用 户 之 前 ， 
尽 你 们 所 能 在 增 量 2 中 找 出 尽 可 能 多 的 错误 。 
团队 成 员 2 (看 起 来 有 些 迷茫 ) ; 但 是 我 认 
为 我 们 的 工作 是 证 明 它 可 以 工作 。 

团队 负责 人 ( 笑 ) : 有 人 曾经 说 过 一 些 值得 
我 们 记 住 的 关于 测试 的 东西 。“ 测 试 可 以 显 
示 存 在 bug， 但 是 它 不 能 确保 不 存在 bug。” 
你 的 工作 是 在 用 户 为 你 发 现 bug 之 前 找 出 尽 
可 能 多 的 bug。 





15.2 测试 过 程 概述 


Web 工程 的 测试 ， 首 先 测试 最 终 用 户 能 够 看 到 的 内 容 和 界面 功能 。 随 着 测试 的 进行 ， 再 测 
试 信息 和 功能 架构 以 及 导航 的 各 个 方面 。 用 户 可 能 知道 这 些 WebApp 元 素 ， 也 可 能 不 知道 。 最 
后 ,测试 的 焦点 转 到 对 于 最 终 用 户 并 不 总 是 可 见 的 测试 技术 能 力 一 一 WebApp 基础 设施 及 安装 和 
实现 问题 。 

图 15-1 将 WebApp 的 测试 过 程 与 描述 关键 设计 动作 的 设计 金字 塔 相 并 列 。 需 要 注意 的 是 ， 
当 测 试 流 从 左 到 右 、 从 上 到 下 移动 时 ， 首 先 测试 WebApp 设计 中 的 用 户 可 见 元 素 (金字 塔 的 顶端 
元 素 ) ， 之 后 对 基础 设施 的 设计 元 素 进行 测试 。 








图 15-1 测试 过 程 
内 容 测 试 《 和 评审 ) 试图 发 现 内 容 方 面 的 错误 ， 这 些 内 容 实际 上 表示 每 个 WebApp 的 一 部 
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分 。 这 项 测试 活动 在 很 多 方面 类 似 于 对 已 写 文档 的 审查 。 事 实 上 ， 大 型 WebApp 会 有 (REA) 
专业 审查 人 员 来 发 现 排 字 错 误 、 语 法 错误 、 内 容 一 致 性 错误 、 图 形 表 示 错 误 和 交叉 引用 错误 。 除 
了 检查 静态 内 容 方面 的 错误 ， 这 项 测试 步骤 还 要 考虑 从 数据 库 系统 (数据 库 系 统 已 经 被 集成 到 
WebApp 中 ) 所 维护 的 数据 (这些 数据 是 数据 库 系 统 的 一 部 分 ) 中 导出 的 动态 内 容 。 在 很 多 情况 
下 ， 这 种 形式 的 测试 (和 许多 其 他 的 类 似 ) 也 许 还 需要 在 WebApp 的 生命 周期 中 继续 不 断 地 增 
加 新 的 内 容 。 例 如 ， 对 于 SafeHomeAssured. com 而 言 ， 会 期 望 新 产品 不 断 地 加 入 CPI 的 产品 目录 
中 一 一 实现 这 些 的 内 容 需 要 检查 。 

界面 测试 验证 用 户 界面 的 交互 机 制 以 及 美学 方面 ， 目 的 是 发 现 由 于 实现 了 糟糕 的 交互 机 制 
而 导致 的 错误 ， 或 者 由 于 不 小 心 而 导致 的 遗漏 、 不 一 致 或 歧义 性 。 

导航 测试 在 测试 用 例 的 设计 中 使 用 从 分 析 活 动 中 导出 的 用 例 ， 这 些 测试 用 例 对 照 导航 设计 
检查 每 一 个 使 用 场景 。 对 照 用 例 及 导航 路 径 ， 对 在 界面 布局 中 实现 的 导航 机 制 〈 例 如 ， 菜 单条 ) 
进行 测试 ， 以 保证 识别 并 改正 阻止 用 例 完成 的 任何 错误 。 

组 件 测 试 检查 WebApp 中 的 内 容 和 功能 单元 。 在 内 容 架 构 中 选择 的 “单元 ”是 Web 页 面 。 
每 一 个 Web 页 面包 括 内 容 、 导 航 链接 以 及 处 理 元 素 〈( 表 单 、 脚 本 、Java 小 应 用 程序 ) 。 在 We- 
bApp 功能 架构 中 的 “单元 ”可 能 是 定义 的 直接 向 最 终 用户 提 供 服 务 的 功能 组 件 或 使 WebApp ik 
到 其 所 有 能 力 的 基础 结构 组 件 。 每 一 个 组 件 的 测试 方法 与 传统 软件 中 单个 模块 的 测试 方法 一 样 ， 
在 大 多 数 情 况 下 ， 使 用 面向 黑 盒 的 测试 93。 然而 ， 如 果 处 理 程序 复杂 ， 也 可 能 使 用 白 盒 测试 9。 
除了 功能 测试 ， 也 对 数据 库 能 力 进行 测试 。 

随 着 WebApp 架构 的 建立 ， 导 航 测试 和 组 件 测试 被 用 于 集成 测试 。 集 成 测试 的 策略 依赖 于 所 
选择 的 内 容 架 构 和 WebApp 架构 (第 10 章 ) 。 如 果 把 内 容 架 构 设 计 成 线性 、 网 格 或 简单 层次 结 
构 ， 那 么 ， 可 以 用 一 种 自 底 向 上 或 自 顶 向 下 的 方式 对 Web 页 面 集成 测试 。 然 而 ， 如 果 使 用 了 混 
合 层次 或 网 络 (Web) 架构 ， 集 成 测试 类 似 于 在 面向 对 象 系统 中 所 使 用 的 方法 。 基 于 线程 的 测 
试 S 可 用 来 集成 响应 一 个 用 户 事 件 所 需要 的 Web 页 面 集合 (可 以 使 用 导航 路 径 来 定义 合适 的 集 
合 )。 每 一 个 线程 都 要 集成 ， 并 且 对 其 实施 单独 测试 。 应 用 回归 测试 确保 没有 产生 副作用 。 聚 类 
测试 (cluster testing) 集成 一 系列 协作 的 页 面 (通过 检查 用 例 及 导航 路 径 来 决定 ) 。 导 出 测试 用 
例 以 发 现 协作 中 的 错误 。 

应 该 在 可 能 的 范围 内 对 WebApp 架构 的 每 一 个 元 素 进 行 单元 测试 。 例 如 ， 在 MVC 架构 (第 
10 章 ) 中 ， 对 模型 、 视 图 及 控制 器 组 件 进行 单独 测试 。 在 集成 测试 的 基础 上 ， 对 穿 过 这 些 元 素 
的 控制 流 及 数据 进行 详细 评估 。 

配置 测试 试图 发 现 特 定 的 客户 或 服务 器 环境 中 的 错误 。 生 成 一 个 交叉 引用 和 矩阵， 定义 所 有 
可 能 的 8 操作 系统 、 浏 览 器 8 、 硬 件 平 台 以 及 通信 协议 ， 然 后 进行 测试 ， 找 出 每 一 种 可 能 与 配置 
相关 的 错误 。 

安全 测试 将 设计 的 一 系列 测试 合并 起 来 ， 攻 击 WebApp 及 其 环境 中 的 弱点 ， 目 的 是 发 现 可 能 
的 安全 性 破坏 。 

性 能 测试 包括 一 系列 测试 ， 设 计 这 些 测试 用 来 评估 : 1) WebApp 的 响应 时 间 及 可 靠 性 如 何 
受 增 长 的 用 户 通 信 量 和 功能 复杂 性 的 影响 ? 2) 哪些 WebApp 组 件 与 性 能 降级 有 关 ? 哪些 使 用 特 





黑 盒 测试 的 设计 并 不 需要 组 件 内 部 的 知识 ， 只 需要 传 给 组 件 接口 的 信息 来 设计 测试 。 

白 盒 测试 技术 利用 组 件 内 部 结构 ， 对 于 功能 组 件 来 说 ， 是 指 组 件 内 部 的 处 理 逻 辑 。 

基于 线程 的 测试 集成 一 系列 用 于 响应 一 个 用 例 或 导航 路 径 的 内 容 或 功能 组 件 (或 Web 页 面 ) 。 
WebApp 的 关键 任务 和 环境 将 面临 的 特定 方面 的 可 能 性 一 起 表示 这 个 方面 将 被 测试 与 否 。 
对 于 HTML 和 JavaScript 的 翻译 ， 浏 览 器 在 实现 其 自身 微妙 的 不 同 “标准 ”方面 很 糟糕。 
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点 造成 了 降级 的 发 生 ? 3) 性 能 降级 是 如 何 影响 整个 WebApp 的 目标 及 需求 的 ? 








WebApp 测试 o 定义 问题 报告 机 制 。 










q 1. 评审 利益 相关 者 的 需求 。 5. 执行 单元 测试 。 
2 。 标识 关键 用 户 目 标 和 。 评审 内 容 的 语法 和 语义 错误 。 
动机 。 。 评审 内 容 的 许可 性 权限 。 
© 对 每 类 用 户 的 用 例 进行 评审 。 e 测试 接口 机 制 的 正确 操作 。 
2. 建立 优先 级 ， 以 确保 每 一 个 用 户 目标 都 。 测试 每 一 个 组 件 〈 例 如 ， 脚 本 ) ， 确 保 
将 被 充分 地 测试 。 正确 的 功能 。 
3. 通过 描述 要 实施 的 测试 类 型 定义 WebApp 6. 进行 集成 测试 。 












测试 策略 。 o 对 照 用 例 来 测试 界面 的 语义 。 
4. 开发 一 个 测试 计划 。 。 实施 导航 测试 。 
。 规定 测试 进度 ， 并 对 每 个 测试 分 配 7. 进行 配置 测试 。 
职责 。 。 评估 客户 端的 配置 兼容 性 。 
。 指定 自动 化 测试 工具 。 。 评估 服务 器 端的 配置 。 
o 规定 每 一 类 测试 的 验收 标准 。 8. 进行 性 能 测试 。 
o 详细 说 明 缺 陷 跟踪 机 制 。 9. 进行 安全 性 测试 。 





15.3 内 容 测试 


WebApp 内 容 中 的 错误 可 以 小 到 简单 的 印刷 错误 ， 或 者 大 到 不 正确 的 信息 、 不 合适 的 组 织 ， 
或 者 违背 知识 产权 法 。 内 容 测 试 试图 在 用 户 磁 到 这 些 问题 及 很 多 其 他 问题 之 前 就 发 现 它们 。 

内 容 测试 结合 了 评审 和 可 运行 的 测试 用 例 的 生成 。 采 用 评审 来 发 现 内 容 中 的 语义 错误 。 可 
运行 的 测试 用 于 发 现 内 容错 误 ， 这 些 错误 可 被 跟踪 到 动态 导出 的 内 容 ， 这 些 内 容 由 从 一 个 或 多 
个 数据 库 中 获取 的 数据 驱动 。 


15.3.1 内 容 测试 的 目标 是 什么 


内 容 测试 有 三 个 重要 的 目标 : 1) 找 出 基于 文本 的 文档 、 图 形 表示 和 其 他 媒体 中 的 语法 错误 
(例如 ， 打 字 错 误 、 文 法 错误 ) ; 2) 找 出 当 导 航 发 生 时 所 展现 的 任何 内 容 对 象 中 的 语义 错误 〈 即 
信息 的 精确 性 和 完备 性 方面 的 错误 ) ; 3) 找 出 展示 给 最 终 用 户 的 内 容 的 组 织 或 结构 方面 的 错误 。 

为 了 达到 第 一 个 目标 ， 可 以 使 用 自动 拼写 和 语法 检查 工具 。 然 而 ， 很 多 语法 上 的 错误 可 以 逃 
脱 这 种 工具 的 检查 ， 必 须 由 审查 人 员 (测试 人 员 ) 人 为 发 现 。 如 我 们 在 前 面 章节 中 所 讲 的 那样 ， 
文本 审查 是 发 现 语法 错误 的 唯一 最 好 的 方法 。 

语义 测试 关注 于 在 每 一 个 内 容 对 象 内 所 显示 的 信息 。 评 审 人 员 (测试 人 员 ) 必须 回答 以 下 
问题 : 

。 信息 确实 是 最 新 且 准 确 的 吗 ? 

。 信息 简洁 扼要 吗 ? 

。 内 容 对 象 的 布局 对 于 用 户 来 说 容易 理解 吗 ? 

。 媒人 在 内 容 对 象 中 的 信息 易于 发 现 吗 ? 
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e 对 于 所 有 从 其 他 地 方 导出 的 信息 ， 是 否 提供 了 合适 的 引用 ? 

。 显示 的 信息 是 否 是 内 部 一 致 的 ? 与 其 他 内 容 对 象 中 所 显示 的 信息 是 否 一 致 ? 
。 内 容 是 否 具 有 冒犯 性 ? 是 否 容易 误解 ? 或 者 是 否 会 引起 诉讼 ? 

。 内 容 是 否 侵犯 了 现 有 的 版 权 或 商标 ? 

。 内 容 是 否 包括 补充 现 有 内 容 的 内 部 链接 ? 链接 正确 吗 ? 

© 内 容 的 美学 风格 是 否 与 界面 的 美学 风格 相 矛 盾 ? 

对 于 大 型 的 WebApp (包含 成 百 上 千 个 内 容 对 象 ) 来 说 ， 要 获得 所 有 这 些 问题 的 答案 可 能 是 
一 项 令 人 晨 惧 的 任务 。 然 而 ， 未 发 现 的 语义 错误 将 动摇 用 户 对 WebApp 的 信任 ， 并 且 会 导致 基于 
Web 的 应 用 的 失败 。 

在 内 容 测试 期 间 ， 要 对 内 容 架 构 的 结构 和 组 织 进 行 测试 ， 以 确保 将 所 需要 的 内 容 以 合适 的 
顺序 和 关系 展现 给 最 终 用 户 。 例 如 ，SafeHomeAssured. com WebApp 显示 了 关于 传感器 的 多 种 信 
息 ， 其 中 传感器 是 安全 和 监视 产品 的 一 部 分 。 内 容 对 象 提供 描述 信息 、 技 术 规格 说 明 、 照 片 和 相 
关 的 信息 。SafeHomeAssured. com 内 容 架 构 的 测试 试图 发 现 这 种 信息 的 表示 方面 的 错误 (例如 ， 
用 传 感 占 了 的 照片 来 描述 传感器 六) 。 


15. 3.2 数据 库 测试 如 何 用 于 验证 内 容 


现代 的 Web 应 用 系统 不 只 是 展示 静态 的 内 容 对 象 。 在 很 多 应 用 领域 中 ，WebApp 要 与 复杂 的 
数据 库 管理 系统 连接 ， 并 构建 动态 的 内 容 对 象 ， 这 种 对 象 是 使 用 从 数据 库 中 获取 的 数据 实时 创 
建 的 。 

例如 ， 用 于 金融 服务 的 WebApp 能 够 产生 某 种 特殊 权益 〈 例 如 ， 股 票 、 保 证 金 或 共有 基金 ) 
的 复杂 的 文本 信息 、 表 格 信息 和 图 形 信息 。 当 用 户 已 经 申请 了 某 种 特殊 的 权益 信息 之 后 ， 就 会 动 
态 创建 表示 这 种 信息 的 复合 内 容 对 象 。 为 了 完成 此 任务 ,需要 以 下 步骤 : 1) 查询 大 型 权益 数据 
库 ; 2) 从 数据 库 中 抽取 相关 的 数据 ; 3) 抽取 的 数据 必须 被 组 织 为 一 个 内 容 对 象 ; 4) 将 这 个 内 
容 对 象 〈 代 表 由 某 个 最 终 用 户 请 求 的 定制 信息 ) 传送 到 客户 环境 显示 。 每 一 个 步骤 的 结果 都 可 
能 发 生 错误 ， 并 且 一 定 会 发 生 。 数 据 库 测试 的 目标 是 发 现 这 些 错 误 。 然 而 ，WebApp 的 数据 库 测 
试 会 由 于 以 下 多 种 原因 而 变 得 复杂 : 

1. 原始 客户 端 请 求 的 信息 很 少 被 表示 成 能 输入 到 数据 库 管理 系统 (DBMS) 的 形式 (例如 ， 
结构 化 查询 语言 SQL) 。 因 此 ， 应 该 设计 测试 ， 找 出 在 将 用 户 的 请 求 翻译 成 能 够 被 DBMS 处 理 的 


格式 的 过 程 中 所 产生 的 错误 。 
2. 数据 库 可 能 离 加 载 WebApp 的 服务 器 很 远 。 因 此 ， 应 该 设计 测试 ， 找 出 WebApp 和 远程 
数据 库 之 间 通 信 中 所 存在 的 错误 ”。 


3. 从 数据 库 中 获取 的 原始 数据 一 定 要 传递 给 WebApp 服务 器 ， 并 且 这 些 原始 数据 要 被 正确 
地 格式 化 ， 以 便 随 后 传递 给 客户 端 。 因此， 应 该 设计 测试 ， 证 明 WebApp 服务 器 接收 到 的 原始 数 
据 的 有 效 性 ， 并 且 还 要 生成 男 外 的 测试 ， 证 明 转换 的 有 效 性 ， 将 这 种 转换 应 用 于 原始 数据 ， 能 够 
生成 有 效 的 内 容 对 象 。 

4. 动态 内 容 对 象 一 定 要 以 能 够 显示 给 最 终 用 户 的 形式 传递 给 客户 端 。 因 此 ， 应 该 设计 一 系 
列 的 测试 ，1) 找 出 内 容 对 象 格式 方面 的 错误 ; 2) 测试 与 不 同 的 客户 端 环境 配置 的 兼容 性 。 

考虑 这 4 种 因素 ， 对 图 15-2 中 记录 的 每 一 个 “交互 层 ”[ Negu01] 都 应 该 应 用 测试 用 例 的 设 
计 方法 。 测 试 应 该 保证 : 1) 有 效 信息 通过 界面 层 在 客户 与 服务 器 之 间 传 递 ; 2) WebApp 正确 地 





日 ” 当 人 过 到 分 布 式 数据 库 或 者 需要 访问 数据 仓库 时 ， 这 些 测试 可 能 变 得 很 复杂 。 
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处 理 脚 本 ， 并 且 正 确 地 抽取 或 格式 化 用 户 数据 ; 3) 用 户 数据 被 正确 地 传递 给 服务 器 端的 数据 转 
换 功能 ， 此 功能 将 合适 的 查询 格式 化 〈 例 如 ，SQL); 4) 查询 被 传递 到 数据 管理 层 8 ， 该 层 与 数 
据 库 访问 程序 (很 可 能 位 于 另 一 台 机 器 〉 通信 。 


客户 端 层 一 一 用 户 界面 


服务 器 层 


服务 器 层 一 一 数据 转换 


用 户 数据 < 一 > SQL 


服务 器 层 一 一 数据 管理 


原始 数据 | SQL 


数据 库 层 一 一 数据 访问 

















‘WebApp 













图 1$-2 交互 层次 


通常 使 用 可 复 用 的 组 件 来 构造 图 15-2 所 示 的 数据 转换 层 、 数 据 管理 层 和 数据 库 访问 层 ， 这 些 
可 复 用 的 组 件 都 分 别 进行 了 验证 ， 并 且 被 打 成 一 个 包 。 如 果 是 这 种 情况 ，WebApp 的 测试 则 集中 在 
图 15-2 所 示 的 客户 端 层 与 前 两 个 服务 器 层 〈WebApp 和 数据 转换 ) 之 间 交 互 的 测试 用 例 的 设计 。 

应 该 对 用 户 界面 层 进行 测试 ， 确 保 对 每 一 个 用 户 查 询 都 正确 地 构造 了 HTML 脚本 ， 并 且 正 确 
地 传输 给 服务 器 端 。 还 应 该 对 服务 器 端的 WebApp 层 进行 测试 ， 确 保 能 够 从 HTML 脚本 中 正确 地 
抽取 出 用 户 数据 ， 并 且 正确 地 传输 给 服务 器 端的 数据 转换 层 。 应 该 对 数据 转换 功能 进行 测试 ， 确 
保 创 建 正确 的 SQL， 并 且 传 给 合适 的 数据 管理 组 件 。 i 

对 合理 地 设计 这 些 数据 库 测 试 时 需要 了 解 的 主要 技术 进行 详细 讨论 超出 了 本 书 的 范围 ， 感 
兴趣 和 需要 这 一 领域 的 读者 可 以 参见 [Sce02] 、[ Ngu01] 和 [Bro01] 。 


15.4 用 户 界面 测试 


在 WebE 过 程 中 ， 需 要 在 三 个 不 同 阶段 点 对 WebApp 的 用 户 界面 进行 验证 与 确认 。 在 沟通 
(第 4 章 ) MERNE (第 7 章 ) ， 对 界面 模型 进行 评审 ， 确 保 与 用 户 需 求 及 分 析 模 型 的 其 他 元 
素 相 一 致 ， 在 设计 阶段 (第 9 章 ) ， 对 界面 设计 模型 进行 评审 ， 确 保 已 经 达到 了 为 所 有 用 户 界面 
建立 的 通用 质量 标准 ， 并 且 正 确 描述 了 特定 于 应 用 系统 的 界面 设计 问题 。 由 于 用 户 交 互 是 通过 
界面 的 语法 和 语义 来 表示 的 ， 所 以 ， 在 测试 阶段 ， 重 点 转移 到 特定 于 应 用 系统 的 用 户 交互 方面 的 
执行 。 另 外 ， 测 试 提 供 了 对 可 用 性 的 最 终 评估 。 


15. 4.1 界面 测试 策略 
界面 测试 的 总 体 测试 策略 是 : 1) 找 出 与 特定 的 界面 机 制 相关 的 错误 (例如 ， 未 能 正确 执行 





O 数据 管理 层 通常 合并 了 SQL 调用 层 接口 (SQL-CLI) ， 如 Microsoft OLE/ADO 或 Java 数据 库 连 接 (JDBC), 
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菜单 链接 的 错误 或 者 输入 数据 格式 的 错误 ) ; 2) 找 出 界面 实现 导航 语义 方式 的 错误 、WebApp 的 
功能 性 错误 或 内 容 显示 错误 。 为 了 实现 此 策略 ， 必 须 完成 以 下 一 些 战术 步 又; 


对 界面 要 素 进 行 测 试 ， 确 保 设 计 原 则 、 美 学 和 相关 的 可 视 化 内 容 对 用 户 有 效 ， 并 且 没 有 
错误 。 要素 包 括 字 体 、 颜 色 、 框 架 、 图 片 、 边 界 、 表 以 及 在 WebApp 运行 过 程 中 所 产生 
的 相关 界面 元 素 。 

采用 与 单元 测试 类 似 的 方式 测试 单个 界面 机 制 。 例 如 ,设计 测试 用 例 对 所 有 的 表单 、 客 
户 端 脚本 、 动 态 HTML、 肢 本、 流 内 容 以 及 应 用 特定 的 界面 机 制 ( 例 如， 电子 商务 应 用 
系统 中 的 购物 车 ) 进行 测试 。 在 很 多 情况 下 ,测试 可 以 专门 集中 在 这 些 机 制 中 的 一 种 
(“单元 ”") ， 而 不 包括 其 他 界面 要 素 和 功能 。 

对 于 特殊 的 用 户 类 别 ， 在 用 例 或 导航 路 径 的 环境 中 测试 每 一 种 界面 机 制 。 这 种 测试 方法 
与 集成 测试 类 似 ， 因 为 当 界 面 机 制 被 集成 到 一 起 使 用 例 或 导航 路 径 可 执行 时 ， 才 能 够 进 
行 测试 。 

与 选择 用 例 及 导航 路 径 有 所 不 同 ， 此 方法 要 对 全 部 的 界面 进行 测试 ， 找 出 界面 的 语义 错 
误 。 这 种 测试 方法 类 似 于 确认 测试 ， 因 为 其 目的 是 证 明 与 特定 的 用 例 或 导航 路 径 语义 相 
一 致 。 正 是 在 这 个 阶段 ， 进 行 一 系列 的 可 用 性 测试 。 

在 多 种 环境 (例如 ， 操 作 系统 、 浏 览 器 ) 中 对 界面 进行 测试 ， 确 保 其 兼容 性 。 实 际 上 ， 
可 以 将 这 一 系列 测试 看 成 是 配置 测试 的 一 部 分 。 


15.4.2 ”如 何 测试 界面 机 制 
当 用 户 与 WebApp 交互 时 ， 通 过 一 种 或 多 种 界面 机 制 发 生 交互 ， 这 些 机 制 包括 [Spl01] : 


链接 。 把 用 户 链接 到 一 些 其 他 内 容 对 象 或 功能 的 导航 机 制 。 

表单 。 包 含 由 用 户 填充 的 空白 区 域 的 结构 化 文档 。 区 域 中 的 数据 作为 一 个 或 多 个 WebApp 
功能 的 输入 。 

客户 端 肢 本。 脚本 语言 命令 编写 的 ， 通 过 表单 或 其 他 用 户 交互 处 理 的 程序 指令 集 。 
动态 HTML。 提 供 对 由 客户 端 通过 脚本 或 层 友 样式 表 (CSS) 控制 的 内 容 对 象 访问 。 
客户 端 弹出 窗口 。 无 需 用 户 交 互 而 弹出 的 小 窗口 ”。 这 些 窗口 可 以 是 面向 内 容 的 ， 也 可 能 
需要 某 些 形式 的 用 户 交互 。 

服务 器 端 脚本 。 服 务 器 端 脚本 实现 允许 一 个 Web 服务 器 与 用 户 动 态 交 互 的 方法 〈 例 如 ， 
一 个 包含 一 些 表单 的 WebApp 可 能 使 用 CGI 脚本 、Servlet 或 ASP 脚本 的 WebApp， 用 来 在 
用 户 提交 表单 时 处 理 其 中 包含 的 数据 ) 。 

流 内 容 和 推送 内 容 。 流 内 容 (streaming content) 是 指 当 素材 〈 通 常 是 音频 或 视频 ) 以 一 
种 仍然 在 下 载 过 程 中 就 可 以 播放 的 方式 下 载 (不 必 等 到 全 部 内 容 下 载 完 ) 。 推 送 内 容 
(push content) 是 指 内 容 对 象 自 动 从 服务 器 端 下 载 而 不 是 等 待 客户 端的 请 求 。 

Cookie。 由 服务 器 发 送 而 由 客户 端 浏览 器 存储 的 作为 特定 用 户 交互 结果 的 一 块 数据 。 
数据 的 内 容 是 WebApp 特定 的 〈《 例 如， 用户 识 别 数 据 或 一 个 用 户 已 经 选择 的 购物 项 的 
列表 ) 。 

应 用 特定 的 界面 机 制 。 包 括 一 个 或 多 个 “ 宏 ” 界 面 机 制 ， 如 购物 车 、 信 用 卡 处 理 或 运费 
计算 器 。 


在 下 面 的 段落 中 ， 对 每 一 种 界面 机 制 ， 我 们 简要 介绍 一 下 测试 时 需要 考虑 的 内 容 : 





CO ”弹出 窗口 的 使 用 已 经 变 得 很 普遍 ， 并 且 很 多 用 户 都 对 它们 很 敏感 。 应 该 明智 地 使 用 它们 。 
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链接 。 对 每 一 个 导航 链接 进行 测试 ， 确 保 获 得 正确 的 内 容 对 象 或 功能 ?。 构 建 与 界面 布局 
(例如 ， 菜 单条、 索引 项 ) 相 联 系 的 所 有 链接 列表 ， 然 后 分 别 运 行 每 一 个 链接 。 另 外 ， 一 定 要 检 
查 每 一 个 内 容 对 象 内 的 链接 ， 以 找 出 错误 的 URL 或 者 指向 不 正确 的 内 容 对 象 或 功能 的 链接 。 最 
后 ， 应 该 对 指向 外 部 WebApp 的 链接 进行 精确 性 测试 ， 并 且 对 其 进行 估计 ， 确 定 随 着 时 间 的 推移 
这 些 链接 将 变 得 无 效 的 风险 有 多 大 。 

表单 。 在 宏观 层次 上 进行 测试 ， 以 确保 : 1) 对 表单 中 的 标识 域 给 出 正确 标记 ， 并 且 为 用 户 
可 视 化 地 标识 出 强制 域 ; 2) 服务 器 接收 到 了 表单 中 包括 的 所 有 信息 ,并且 在 客户 端 与 服务 器 之 
间 的 传输 过 程 中 没有 数据 丢失 ; 3) 当 用 户 没 有 从 下 拉 菜 单 或 按钮 组 中 进行 选择 时 ,使 用 合适 的 
PUM; 4) 浏览 器 功能 (例如 ,“ 回 退 ” 箭 头 ) 没有 破坏 输入 到 表单 中 的 数据 ; 5) 对 输入 数据 
执行 错误 检查 的 脚本 工作 正常 ， 并 且 提 供 了 有 意义 的 错误 标志 信息 。 

在 更 具体 的 层次 上 ， 测 试 应 该 确保 : 1) 表单 域 有 合适 的 宽度 和 数据 类 型 ; 2) 表单 建立 了 
合适 的 安全 措施 ， 防 止 用 户 输入 的 文本 字符 串 长 度 大 于 某 个 预先 定义 的 最 大 值 ; 3) 对 下 拉 菜 单 
中 的 所 有 合适 的 选项 进行 详细 说 明 ， 并 按照 对 最 终 用 户 有 意义 的 方式 排序 ; 4) 浏览 器 “自动 填 
充 ” 特 性 不 会 导致 数据 输入 错误 ; 5) Tab 键 〈 或 一 些 其 他 键 ) 能 够 使 输入 焦点 在 表单 域 之 间 正 
确 移 动 。 

客户 端 脚本 。 当 脚本 运行 时 ， 使 用 黑 盒 测试 找 出 处 理 中 的 一 些 错误 。 由 于 脚本 输入 通常 来 自 
作为 表单 处 理 的 组 成 部 分 而 提供 的 数据 ， 这 些 测试 通常 与 表单 测试 联合 进行 。 应 该 进行 兼容 性 
测试 ， 确 保 所 选择 的 脚本 语言 在 支持 WebApp 的 环境 配置 中 工作 正常 。 另 外 ,还 要 测试 脚本 本 
身 。Splaine 和 Jaskiel [Spl01] 建议 :“ 应 该 保证 公司 的 【WebApp] 标准 明确 了 客户 端 (和 服务 
器 端 ) 脚本 使 用 的 首选 语言 和 脚本 语言 的 版 本 。” 

动态 HTML。 运 行 包 含 动态 HTML 的 每 个 Web 页 面 ， 确 保 动 态 显 示 正 确 。 另 外 ， 应 该 进行 
兼容 性 测试 ， 确 保 动态 HTML 在 支持 WebApp 的 环境 配置 中 工作 正常 。 

弹出 窗口 。 进 行 一 系列 测试 ， 以 确保 : 1) 弹出 窗口 具有 合适 的 大 小 和 位 置 ; 2) 弹出 窗口 
BUA Bi ai RUGS WebApp 窗口 ; 3) 弹出 窗口 的 美学 设计 与 界面 的 美学 设计 相 一 致 ; 4) 附加 到 弹 
出 窗口 上 的 滚动 条 和 其 他 控制 机 制 被 正确 定位 ， 并 具有 所 需 的 功能 。 

服务 器 端 脚本 。 一 旦 接收 到 经 过 验证 的 数据 ， 黑 盒 测 试 的 侧重 点 就 集中 在 数据 的 完整 性 
( 当 数 据 被 传递 给 服务 器 端 脚本 时 ) 和 脚本 处 理 。 此 外 ， 进 行 性 能 测试 ， 确 保 服 务 器 端的 配置 符 
合 脚本 多 重 调用 的 处 理 要 求 [Spl01]。 

推送 内 容 。 测 试 应 该 展现 用 户 能 够 在 必要 时 请 求 和 限制 推送 内 容 ， 同 时 展示 内 容 交 付 是 适 
时 的 。 

流 内容 。 测 试 应 该 证 明 流动 数据 是 最 新 的 ， 并 且 显 示 正 确 ， 能 够 无 错误 地 暂停 ， 而 且 很 容易 
重新 启动 。 

Cookie。 服 务 器 端的 测试 和 客户 端的 测试 都 需要 。 在 服务 器 端 ， 测 试 应 该 确保 一 个 cookie 被 
正确 构造 (包含 正确 的 数据 ) ， 并 且 当 请 求 特定 的 内 容 和 功能 时 ， 此 cookie 能 够 正确 地 传输 到 客 
户 端 。 此 外 ， 测 试 此 cookie 是 否 具 有 合适 的 持续 性 ， 确 保有 效 日 期 正确 。 在 客户 端 ， 通 过 测试 来 
确定 WebApp 是 否 将 已 有 的 cookie 正确 地 附 到 了 特定 的 请 求 上 (发送 给 服务 器 ) 。 

应 用 特定 的 界面 机 制 。 测 试 是 否 与 界面 机 制定 义 的 功能 和 特性 清单 相符 合 。 例 如 ，Splaine 
和 Jaskiel [Spl01] 为 电子 商务 应 用 中 所 定义 的 购物 车 功能 提出 了 下 面 的 检查 单 : 

。 对 能 够 放置 到 购物 车 中 的 物品 的 最 小 数量 和 最 大 数量 进行 边界 测试 ， 还 要 测试 刚好 大 于 





”这些 测 试 可 以 作为 界面 测试 或 者 导航 测试 的 一 部 分 。 
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最 大 和 小 于 最 小 的 数量 。 

。 对 一 个 空 的 购物 车 的 “结账 ”请 求 进行 测试 。 

。 测试 从 购物 车 中 正确 地 删除 一 件 物品 。 

。 测试 一 次 购买 操作 是 否 清空 了 购物 车 中 的 内 容 。 

。 测试 购物 车 内 容 的 持久 性 〈 这 应 该 作为 客户 需求 的 一 部 分 进行 详细 说 明 ) 。 

© 如 果 用 户 请 求 显示 已 经 保存 的 内 容 ， 测试 WebApp 将 来 是 否 能 够 记 起 购物 车 的 内 容 〈 假 
设 没 有 购买 活动 发 生 ) 。 

一 个 WebE 团队 可 以 为 这 些 指南 开发 一 个 界面 测试 检查 单 ， 适 应 到 要 测试 的 特定 功能 。 这 个 

检查 单 用 于 指导 团队 设计 和 执行 测试 。 


15.4.3 如何 测试 界面 语义 


一 旦 对 每 一 个 界面 功能 都 已 经 进行 了 “单元 ”测试 ， 就 可 以 将 界面 测试 的 焦点 转移 到 界面 
的 语义 。 界 面 的 语义 测试 “评价 设计 在 考虑 用 户 因 素 、 提 供 清楚 的 指导 、 传 递 反馈 并 保持 语言 
与 方法 的 一 致 性 方面 做 得 如 何 ”[ Ngu01 1]。 

全 面 回顾 一 下 界面 设计 模型 ， 我 们 能 够 得 到 前 面 的 段落 中 所 包括 的 问题 的 部 分 答案 。 然 而 ， 
一 旦 实现 了 WebApp， 就 应 该 对 每 一 个 用 例 场景 (针对 每 一 类 用 户 ) 进行 测试 。 本 质 上 ， 用 例 就 
变 成 了 设计 测试 序列 的 输入 。 测 试 序列 的 目的 是 找 出 那些 妨碍 用 户 获得 与 用 例 相 关 的 目标 的 
错误 。 

在 对 每 一 个 用 例 进行 测试 的 过 程 中 ，Web 开发 团队 需要 维护 一 份 检 查 单 ， 确 保 每 一 个 菜 
单项 都 至 少 被 运行 一 次 ， 并 且 内 容 对 象 中 的 每 一 个 髓 人 的 链接 都 已 经 被 使 用 。 此 外 ， 测 试 序 
列 应 该 包括 不 适当 的 菜单 选择 和 链接 使 用 ， 目 的 是 确定 WebApp 是 否 提供 了 有 效 的 错误 处 理 
和 恢复 。 


15.5 可 用 性 测试 


可 用 性 测试 评价 用 户 能 够 在 多 大 程度 上 与 WebApp 进行 有 效 交互 ，WebApp 在 多 大 程度 上 指 
导 用 户 行为 ， 提 供 有 意义 的 反馈 ， 并 坚持 一 致 的 交互 方法 。 从 这 个 意义 上 说 ， 可 用 性 测试 9 与 界 
面 语义 测试 (在 第 15. 4 节 中 讨论 过 ) 类 似 。 可 用 性 检查 和 测试 不 是 集中 在 某 个 交互 目标 的 语义 
上 ， 而 是 要 确定 WebApp 界面 在 多 大 程度 上 使 用 户 的 生活 变 得 轻松 。 

可 用 性 测试 可 以 由 Web 开发 团队 设计 ,但 是 测试 本 身 由 最 终 用 户 进 行 。 在 测试 时 ， 可 以 采 
用 下 面 的 步骤 [Spl01 ]: 

s 定义 一 组 可 用 性 测试 类 别 ， 并 确定 每 类 测试 的 目标 。 

。 设计 测试 ， 使 其 能 够 评估 每 个 目标 。 

。 选择 将 执行 测试 的 参与 者 。 

。 当 进 行 测试 时 ， 指 导 参 与 者 与 WebApp 的 交互 。 

© 开发 一 种 机 制 来 评估 WebApp 的 可 用 性 。 

可 用 性 测试 可 能 发 生 在 多 种 不 同 的 抽象 级 别 : 1) 评估 特定 的 界面 机 制 ( 例 如 ， 表 单 ) 的 可 
用 性 ; 2) 评估 所 有 Web 页 面 (包括 界面 机 制 、 数 据 对 象 以 及 相关 的 功能 ) 的 可 用 性 ; 3) 考虑 
整个 WebApp 的 可 用 性 。 





合 “ 可 用 性 测试 的 更 多 有 价值 的 指导 可 以 参考 www. ahref com/guides/design/199806/0615jef. html, 
© ”这 种 问题 常用 术语 “用 户 友好 性 ”来 表示 。 当 然 ， 问 题 在 于 不 同 的 用 户 对 于 “友好 ”界面 的 感觉 可 能 是 完全 
不 同 的 。 
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可 用 性 测试 的 第 一 步 是 确定 一 组 可 用 性 类 别 ， 并 对 每 一 个 类 别 建 立 测试 目标 。 下 面 的 测试 
类 别 和 目标 〈 以 问题 的 形式 进行 描述 ) 举例 说 明了 这 种 方法 : 

交互 性 。 交 互 机 制 ( 例 如 ， 下 拉 菜 单 、 按 钮 、 指 针 ) 容易 理解 和 使 用 吗 ? 

布局 。 导 航 机 制 、 内 容 和 功能 放置 的 方式 是 否 能 让 用 户 很 快 地 找到 它们 ? 

可 读 性 。 文 本 是 否 很 好 地 进行 了 编写 ， 并 且 是 可 理解 的 ”? 图 形 表示 是 否 直 观 和 容易 理解 ? 

美学 。 布 局 、 颜 色 、 字 体 和 相关 的 特性 是 否 使 WebApp 易于 使 用 ? 用 户 对 WebApp 的 观感 是 
否 “ 感 觉 舒 适 ”? 

显示 特性 。WebApp 是 和 否 使 屏幕 的 大 小 和 分 辨 率 得 到 了 最 佳 使 用 ? 

时 间 敏 感性 。 是 否 能 够 及 时 使 用 或 获取 重要 的 要 素 、 功 能 和 内 容 ? 

个 性 化 。WebApp 是 否 能 适应 多 种 用 户 或 个 别 用户 的 特殊 要 求 ? 

可 访问 性 。 残 疾 人 是 否 可 以 使 用 该 WebApp? 

对 于 上 面 的 每 一 种 可 用 性 ， 都 需要 设计 一 系列 测试 。 在 某 些 情况 下 , “测试 ”可 以 是 对 Web 
页 面 的 可 视 化 审查 ; 而 在 有 些 情况 下 可 以 重新 执行 界面 的 语义 测试 ， 但 在 下 面 的 实例 中 ， 可 用 性 
是 极为 重要 的 。 

作为 一 个 例子 ， 我们 考虑 对 交互 和 界面 机 制 进行 可 用 性 评估 。Constantine 和 Lockwood 
[ Con03] 建议 应 该 对 下 列 界面 要 素 进行 可 用 性 评审 和 测试 ， 它 们 是 : 动画 、 按 钮 、 颜 色 、 控 件 、 
对 话 、 域 、 表 单 、 和 框架、 图形、 标签、 链接、 菜单、 消息、 导航、 页面、 选择 器 、 文 本 和 工具 
条 。 当 评估 每 个 要 素 时 ， 可 以 由 执行 测试 的 用 户 对 其 进行 定性 分 级 。 图 15-3 描述 了 用 户 可 能 选 
择 的 一 系列 评估 “级 别 ”。 这 些 级 别 可 以 应 用 于 每 个 单独 的 要 素 、 所 有 的 Web 页 面 或 者 整个 We- 
bApp。 





roa ORL Bt 
缺少 一 致 性 “S 


图 15-3 可 用 性 的 定性 评估 


可 预测 的 
© 





可 预测 性 





人 ”对 于 其 他 的 可 用 性 问题 ， 参 见 “ 可 用 性 ” 框 注 。 
© FOC 可 读 性 指数 和 其 他 工具 可 以 用 来 定量 地 评估 可 读 性 。 更 多 细节 参见 http: //en. wikipedia. org/wiki/Reada- 
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可 用 性 
Constantine [ Con95] 指出 ， 可 用 性 并 非 产 
生 于 美学 、 交 互 机 制 的 发 展 水 平 ， 或 者 内 置 
的 界面 智能 等 方面 ; 而 是 ， 当 界面 的 架构 适 
合 于 将 要 使 用 这 些 界 面 的 用 户 的 需求 时 ， 
才 获 得 可 用 性 。 
确定 你 所 构建 的 系统 是 否 可 用 的 唯一 办 法 
就 是 进行 可 用 性 评估 或 测试 。 观 察 用 户 与 
系统 的 交互 ， 同 时 回答 下 列 问题 [Con95 ] : 
在 没有 连续 的 帮助 或 用 法 说 明 的 情况 
下 ， 系 统 是 否 便于 使 用 ? 
交互 规则 是 否 能 够 帮助 一 个 有 经 验 的 
用 户 工 作 得 更 加 有 效率 ? 
交互 机 制 是 否 能 在 用 户 知识 变 得 更 加 
有 经 验 时 变 得 更 灵活 ? 
系统 是 否 已 经 过 调试 ， 使 之 适应 其 运 
行 的 物理 环境 和 社会 环境 ? 


界面 和 可 用 性 测试 
Bis 场景 : CPI 公司 的 Web 工程 


区 域 
参与 者 : SafeHomeAssured. com 团队 的 作为 
结对 工作 的 两 个 成 员 ， 他们 正在 评估 Safe- 
HomeAssured. com 的 增 量 4 (空间 布局 和 安 
全 系统 设计 ) 的 界面 和 可 用 性 测试 的 结果 。 
会 话 : 

团队 成 员 2 (看 起 来 闽 闷 不 乐 ): 伙计 们 ， 
界面 测试 很 顺利 , 但 我 们 在 可 用 性 测试 中 
出 问题 了 。 

团队 成 员 1 (看 起 来 同样 闷闷不乐 ) : 是 的 ， 
看 看 支持 增 量 4 的 用 户 评价 吧 。 我 们 平均 只 
有 拿 到 5 分 中 的 2 分。 我 已 经 花 了 一 些 时 间 
和 参与 的 用 户 进行 交谈 ， 看 起 来 效果 并 不 
太 好 。 

团队 成 员 1: 你 知道 ,我 担心 他 们 在 理解 如 
何 构建 布局 的 时 候 会 有 麻烦 [看 着 一 个 和 
9-4 等 价 的 实际 界面 ] ， 确 实 是 这 样 。 


用 户 是 否 意 识 到 系统 的 状态 ? 用 户 是 
否 一 直 知道 他 们 所 处 的 位 置 ? 
界面 是 否 是 按照 一 种 合理 并 且 一 致 的 
方式 来 构建 ? 
交互 机 制 、 图 标 和 程序 是 否 与 界面 相 
—Rit 
交互 是 否 能 够 提前 发 现 错误 并 帮助 用 
户 修正 它们 ? 
。 界面 是 否 能 够 容错 ? 
© 交互 过 程 是 否 简单 ? 
如 果 上 述 每 个 问题 的 回答 都 是 肯定 的 ， 那 么 
我 们 就 可 以 认为 这 个 系统 是 可 用 的 。 
可 用 性 系统 带 来 的 诸多 好 处 在 于 
[ Don99 ] : 提高 销售 量 和 用 户 满意 度 ， 具 有 
竞争 优势 ， 在 媒体 中 获得 良好 的 评论 ， 获 得 
良好 的 口碑 ， 降 低 支 持 的 费用 ， 减 少 文档 开 
销 ， 减 少 来 自 不 满意 用 户 的 投诉 。 


团队 成 员 2: 对 我 来 说 ， 使 用 它 看 起 来 很 明显 。 
团队 成 员 1: 哥们 儿 ， 那 不 重要 ; 对 他 们 来 
说 ， 它 并 不 是 明显 的 。 看 看 这 些 评 论 : 

“无 法 明白 如 何 开始 。” 

“这 太 难 了 。 

“我 在 对 空间 进行 布局 的 时 候 ， 很 容易 出 现 
错误 。 而 且 的 确 引 起 很 多 错误 。 

“我 试 着 保存 我 的 布局 ， 但 是 不 知道 稍 后 如 
何 获取 它 。 

“ART o” 

团队 成 员 2 (AERA): 噢 ! 至 少 所 有 的 
链接 、 功 能 和 基础 架构 能 够 很 好 地 工作 。 
团队 成 员 1 (HR): 是 这 样 的 ， 但 是 用 户 
讨厌 它 ， 所 以 我 们 就 被 夹 在 中 间 了 。 
团队 成 员 2: 也 许 不 是 这 样 的。 看 起 来 大 部 
分 问题 都 归结 于 复杂 性 ， 我 怀疑 很 多 是 因为 
用 户 不 习惯 像 这 样 做 这 些 事情 ， 所 以 它 对 于 
他 们 来 说 根本 就 不 直观 。 因 为 用 户 要 做 的 事 
情 ， 功 能 性 是 固有 复杂 的 ， 所 以 我 们 不 可 能 
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通过 使 它 变 得 更 简单 来 解决 问题 。 如 果 我 
们 做 一 个 动画 教程 来 展示 如 何 进行 所 有 的 
关键 绘制 和 布局 管理 功能 ， 以 帮助 用 户 理 
解 ， 会 怎么 样 呢 ? 我 们 同时 还 能 有 10 或 12 


个 事先 定义 的 建筑 平面 图 (你 知道 ， 对 普 
通 的 房屋 设计 ) 这 样 用 户 就 不 必 做 布局 了 。 
团队 成 员 1: 这 些 想法 可 能 有 帮助 ， 但 是 在 


的 部 署 日 期 。 

团队 成 员 2: 伙计 ， 我 对 这 不 满意 。 

团队 成 员 1: 如 果 我 们 把 它 发 布 出 去 ， 然 后 
获得 数 以 千 计 的 类 似 评论 [挥舞 着 记录 着 
可 用 性 测试 评论 表 的 纸 ] ， 那 么 你 将 更 加 不 
高 兴 。 所 以 这 些 评论 还 是 少 一 些 好 。 
团队 成 员 2 (Me): 我 想 是 这 样 。 我 们 开 


又 有 事情 做 了 。 


我 们 做 工作 之 前 , 我 们 必须 首先 让 用 户 来 ” 始 吧 
运行 它 。 同 时 我 们 将 不 得 不 拖延 这 个 增 量 





15.6 兼容 性 测试 


一 定 要 在 不 同 的 环境 中 运行 WebApp。 不 同 的 计算 机 、 显 示 设 备 、 操 作 系 统 、 浏 览 器 和 网 络 
连接 速度 都 会 对 WebApp 的 运行 造成 很 大 的 影响 。 每 一 种 计算 配置 都 可 能 使 客户 端的 处 理 速度 、 
显示 分 辨 率 和 连接 速度 有 所 不 同 。 操 作 系统 反复 无 常 的 行为 可 能 导致 WebApp 处 理 上 的 问题 。 不 
- 管 WebApp 中 HTML, CSS 和 JavaScript 标准 化 程度 如 何 ， 不 同 的 浏览 器 有 时 会 产生 稍微 不 同 的 结 
果 。 对 特殊 的 配置 所 需要 的 插件 可 能 是 已 有 的 ， 也 可 能 还 没有 。 

在 某 些 情况 下 ， 小 的 兼容 性 问题 显得 不 是 很 严重 ; 而 在 有 些 情况 下 ， 就 可 能 中 到 严重 的 错 
误 。 兼 容 性 问题 导致 的 最 常见 的 问题 是 可 用 性 差 。 这 可 能 来 自如 下 方面 : 下 载 速度 可 能 变 得 让 人 
无 法 接受 ， 缺 少 所 需要 的 插件 可 能 使 内 容 难以 获取 ， 浏 览 器 的 不 同 可 能 会 较 大 地 改变 页 面 的 布 
局 ， 字 型 可 能 会 被 改变 且 变 得 难以 辨认 ， 或 者 表单 可 能 被 错误 地 组 织 。 兼 容 性 测 试 试图 在 We- 
bApp 上 线 前 发 现 这 些 问 题 。 

兼容 性 测试 的 第 一 步 是 定义 一 组 “通常 遇 到 ”的 客户 端 计 算 配 置 和 它们 的 变型 。 实 际 做 法 
是 创建 一 种 树 结构 ， 并 在 上 面 标识 每 一 种 计算 平台 、 典 型 的 显示 设备 、 此 平台 支持 的 操作 系统 、 
可 用 的 浏览 器 、 可 靠 的 Internet 连接 速度 以 及 类 似 信息 。 下 一 步 ，WebE 团队 导出 一 系列 的 兼容 
性 确认 测试 ， 可 以 从 现 有 的 界面 测试 、 导 航 测 试 、 性 能 测试 和 安全 性 测试 中 导出 。 这 些 测试 的 目 
的 是 找 出 配置 的 差异 所 导致 的 错误 和 运行 问题 。 


15.7 组 件 级 测试 


组 件 级 测试 (component-level testing) 也 称 为 功能 测试 (function testing) ， 它 集中 于 一 系列 

的 测试 ， 试 图 找 出 WebApp 功能 方面 的 错误 。 每 一 个 WebApp 功能 都 是 一 个 软件 模块 (用 多 种 程 

序 设 计 语 言 或 脚本 语言 中 的 一 种 实现 的 ) ， 并 且 可 以 用 黑 盒 〈 以 及 在 某 些 情况 下 的 白 盒 ) 技术 对 
其 进行 测试 。 

组 件 级 测试 用 例 通常 由 表单 级 的 输入 而 驱动 。 一 旦 定义 了 表单 数据 ， 用 户 就 可 以 选择 按钮 

或 其 他 控制 机 制 来 启动 运行 。 下 面 是 典型 的 测试 用 例 设 计 方法 [Pre05 ] ; 

。 等 价 类 划分 。 将 功能 的 输入 域 划分 为 输入 (种 ) 类， 可 以 从 这 些 输 入 类 中 导出 测试 用 例 。 

通过 对 输入 表单 进行 评估 ， 可 以 决定 哪些 数据 类 与 功能 有 关 。 对 于 每 个 输入 类 ， 都 导出 

它 的 测试 用 例 并 运行 ， 而 其 他 的 输入 类 保持 不 变 。 例 如 ， 一 个 电子 商务 应 用 系统 可 能 实 

现 一 个 计算 运输 费用 的 功能 。 在 通过 表单 提供 的 多 种 运输 信息 中 ， 有 用 户 的 邮政 编码 。 

可 以 设计 测试 用 例 ， 通 过 给 定 多 种 邮政 编码 的 值 ， 这 些 值 可 能 有 不 同 种 类 的 错误 ，( 例 
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如 ， 不 完整 的 邮政 编码 、 不 正确 的 邮政 编码 、 不 存在 的 邮政 编码 和 错误 的 邮政 编码 格式 ) 
尝试 找 出 邮政 编码 处 理 中 的 错误 。 

边界 值 分 析 。 对 表单 数据 的 边界 进行 测试 。 例 如 ， 前 面 提 到 的 运费 计算 功能 需要 指出 产 
品 运输 所 需要 的 最 大 天 数 ， 在 表单 中 记录 的 最 少 天 数 是 2 天 ,最 大 天 数 是 14 天。 然而 ， 
边界 值 测试 可 能 输入 值 0、1、2、13 、14 和 15， 用 来 确定 功能 如 何 对 有 效 输入 边界 之 内 、 
之 外 以 及 边界 点 的 数据 做 出 反应 。 

路 径 测试 。 如 果 功 能 的 逻辑 复杂 性 较 高 >， 可 以 使 用 路 径 测试 来 确保 程序 中 的 每 条 独立 路 
径 都 已 经 被 执行 。 

除了 这 些 测 试用 例 设计 方法 ， 还 可 以 使 用 称 为 强制 错误 测试 (forced error testing) [Ngu01] 
的 技术 导出 测试 用 例 。 这 些 测试 用 例 故 意 使 WebApp 组 件 进 入 错误 条 件 ， 目 的 是 找 出 在 错误 处 理 
过 程 中 发 生 的 错误 〈 例 如 ， 不 正确 或 不 存在 的 错误 提示 信息 、 由 于 错误 的 发 生 导 致 WebApp & 
效 、 错 误 的 输入 导致 错误 的 输出 和 与 组 件 处 理 有 关 的 副作用 ) 。 

每 个 组 件 级 测试 用 例 详细 说 明了 所 有 的 输入 值 和 由 组 件 提供 的 预期 的 输出 。 可 以 将 测试 过 
程 中 产生 的 实际 输出 数据 记录 下 来 ， 供 将 来 的 支持 和 维护 阶段 参考 。 

在 很 多 情况 下 ，WebApp 功能 的 正确 运行 依赖 于 与 数据 库 的 正确 接口 ， 其 中 数据 库 可 能 位 于 
WebApp 的 外 部 。 因 此 ， 数 据 库 测试 是 组 件 测 试 中 不 可 分 割 的 一 部 分 。Hower [ How97] 对 此 进 
行 讨论 时 这 样 写 道 : 

数据 库 驱 动 的 网 站 可 能 包括 Web 浏览 器 、 操 作 系 统 、 插 件 应 用 、 通 信 协 议 、Web 

服务 器 、 数 据 库 、[ 脚本 语言 ] 程序 …… 强 化 安全 以 及 防火 墙 之 间 的 复杂 交互 。 这 种 复 

杂 性 使 得 不 可 能 测试 每 种 可 能 的 依赖 和 使 站 点 发 生 错误 的 每 件 事情 。 同 时 ， 一 般 Web 

站 点 开发 项 目的 时 间 进 度 安排 都 很 紧张 ， 所 以 最 好 的 测试 方法 是 进行 风险 分 析 ， 以 确 

定 测 试 工作 该 集中 在 哪里 ? 风险 分 析 应 该 包括 考虑 测试 环境 与 实际 产品 环境 匹配 的 紧 

密 程度 。 测 试 场景 完全 模仿 真实 的 用 户 、Intemet 连接、 调制解调器、 通信、 硬件、 客 

户 端 、 负 载 、 数 据 和 数据 库 表 大 小 等 吗 ? 这 些 不 同 很 重要 吗 ? 理想 情况 下 ,测试 和 产品 

环境 将 是 一 样 的 ， 但 是 预算 约 来 常常 阻止 这 一 相同 性 ， 并 且 风 险 是 这 些 不 同 可 能 会 扭 

曲 测试 结 果 ， 而 且 使 得 一 些 测试 类 型 变 得 无 关联 。 风 险 分 析 中 其 他 方面 的 考虑 一 般 还 

包括 : 

© Web 站 点 中 的 哪 种 功能 对 于 其 目的 是 最 关键 的 ? 

e 网 站 的 哪些 区 域 与 数据 库 的 交互 量 最 大 ? 

e 站 点 的 CGI, Applet 和 ActiveX 等 组 件 的 哪些 方面 最 复杂 ? 
。 哪些 类 型 的 问题 会 导致 最 多 的 抱怨 或 最 坏 的 影响 ? 

© 网 站 的 哪些 部 分 将 最 受 欢迎 ? 

e 网 站 的 哪些 方面 的 安全 性 风险 最 高 ? 


当 为 WebApp 组 件 以 及 相关 的 数据 库 功能 设计 测试 用 例 时 ， 应 该 考虑 Hower 所 讨论 的 与 风险 
相关 的 所 有 问题 。 


15.8 导航 测试 
用 户 在 WebApp 中 的 游历 与 访问 者 在 商店 或 博物 馆 中 漫步 很 相似 。 有 很 多 路 径 可 走 ， 有 很 多 





O 在 这 种 情况 下 ， 一 个 较 好 的 输入 设计 会 排除 潜在 的 错误 。 最 大 天 数 可 以 从 下 拉 菜 单 中 选择 ， 从 而 排除 用 户 指 定 
禁止 的 输入 。 
旺 、 逻 辑 复 杂 性 可 以 通过 计算 算法 的 环 路 复杂 性 来 确定 。 详 细 内 容 参 见 [Pre05] 。 
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站 可 以 停 下 来 ， 有 很 多 事情 去 学 习 和 观看 ， 可 以 启动 很 多 活动 ， 并 且 可 以 做 决策 。 如 我 们 所 讨论 
的 那样 ， 每 个 访问 者 到 来 时 都 有 一 系列 的 目标 ， 在 这 个 意义 上 ， 这 种 导航 过 程 是 可 预测 的 。 同 
时 ， 导 航 过 程 又 可 能 是 无 法 预测 的 ， 因 为 访问 者 受到 他 所 看 到 的 或 学 到 的 某 事 的 影响 ， 可 能 选择 
一 条 路 径 或 启动 一 个 动作 ， 而 这 对 于 最 初 的 目标 来 说 并 不 是 典型 的 路 径 或 动作 。 导 航 测试 的 工 
作 是 : 1) 确保 允许 WebApp 用 户 经 由 WebApp 游历 的 机 制 都 是 起 作用 的 ; 2) 确认 每 个 导航 目标 
都 能 够 被 合适 类 型 的 用 户 获 得 。 


15.8.1 如 何 测试 导航 语法 


实际 上 ， 导 航 测试 的 第 一 个 阶段 在 界面 测试 期 间 就 开始 了 。 应 该 对 各 导航 功能 进行 测试 ， 以 
确保 每 个 导航 都 完成 了 预计 的 功能 。 应 该 对 下 面 的 每 个 导航 功能 进行 测试 【Spl01] : 

。 导航 链接 。 这 些 链 接 包括 WebApp 的 内 部 链接 ， 指 向 其 他 WebApp 的 外 部 链接 以 及 特定 

Web 页 面 中 的 锚 。 每 个 连接 都 应 该 被 测试 ， 以 确保 选择 链接 时 能 够 获得 正确 的 内 容 和 功能 。 
重 定向 。 当 用 户 请 求 一 个 不 存在 的 URL， 选 择 一 个 目标 地 址 已 经 被 移 走 或 者 名 字 已 经 被 
改变 的 链接 时 ， 就 会 用 到 这 些 重 定 向 的 链接 。 应 该 给 用 户 显示 一 条 提示 信息 ， 并 且 将 导 
航 重 定 向 到 另 一 页 〈 例 如 ， 主 页 ) 。 通 过 请 求 不 正确 的 内 部 链接 或 外 部 URL， 并 评价 We- 
bApp 如 何 处 理 这 些 请 求 ， 对 重 定向 进行 测试 。 
书签 。 虽 然 书签 是 浏览 器 功能 ， 但 是 还 是 应 该 对 WebApp 进行 测试 ， 确 保 当 创建 一 个 书 
签 时 ， 能 够 抽取 出 有 意义 的 页 标题 。 
框架 和 框架 集 。 每 个 框架 包含 特定 的 Web 页 面 内 容 。 一 个 框架 集 包含 多 个 框架 ， 并 且 可 
以 使 多 个 Web 页 面 同 时 显示 。 由 于 框架 和 框架 集 彼此 之 间 可 以 嵌 套 ， 应 该 对 这 些 导 航 和 
显示 机 制 进行 内 容 的 正确 性 、 布 局 及 大 小 的 适合 性 、 下 载 性 能 和 浏览 器 性 能 方面 的 测试 。 
站 点 地 图 。 站 点 地 图 给 所 有 Web 页 面 提供 一 个 完整 的 内 容 表 格 。 应 该 对 站 点 地 图 的 每 个 
入 口 进行 测试 ， 以 确保 链接 引导 用 户 到 达 合 适 的 内 容 和 功能 。 
内 部 搜索 引擎 。 复 杂 的 WebApp 通常 包括 成 百 上 千 的 内 容 对 象 。 内 部 (本 地 ) 搜索 引擎 
允许 用 户 在 WebApp 中 搜索 关键 字 ， 发 现 所 需要 的 内 容 。 搜 索引 擎 测试 确认 搜索 的 精确 
人 性 和 完备 性 、 搜 索引 擎 的 错误 处 理 特 性 以 及 高 级 的 搜索 特性 〈 例 如 ， 在 搜索 域 中 使 用 布 
尔 操 作 符 ) 。 

前 面 已 经 提 到 的 某 些 测试 可 以 由 自动 工具 执行 (例如 ， 链 接 检查 ) ， 而 有 些 要 手工 设计 和 执 
行 。 导 航 测试 的 目的 始终 是 确保 在 WebApp 上 线 之 前 发 现 导航 功能 方面 的 错误 。 


15.8.2 如何 测 试 导航 语义 


随 着 导航 设计 的 进行 ， 你 创建 “一 组 信息 和 相关 的 导航 结构 ， 这 些 导航 结构 相互 协作 ， 以 
完成 相关 的 用 户 需 求 的 子 集 时 ” [ Cac02] 。 这 些 有 时 被 称 作 导航 语义 单元 (navigation semantic 
unit，NSU) ， 并 且 定 义 了 一 系列 连接 导航 结 点 (例如 ，Web 页 面 、 内 容 对 象 或 功能 ) 的 导航 路 
径 ( 称 为 “导航 路 ” ) 。 作 为 一 个 整体 ， 每 个 NSU 允许 用 户 获得 特殊 的 需求 ， 这 种 特殊 的 需求 针 
对 某 类 用 户 ， 由 一 个 或 多 个 用 例 定义 。 导 航 测试 应 检查 每 个 NSU， 以 确保 能 够 实现 这 些 需 求 。 在 
测试 每 个 NSU 时 ，WebE 团队 一 定 要 回答 下 面 的 问题 : 

。 此 NSU 是 否 没 有 错误 地 全 部 完成 了 ? 

© 在 为 此 NSU 定义 的 导航 路 径 的 上 下 文中 ，( 为 一 个 NSU 定义 的 ) 每 一 个 导航 结 点 (navi- 

gation node) 是 否 都 是 可 达 的 ? 

。 如 果 使 用 多 条 导航 路 径 都 能 完成 此 NSU， 每 一 条 相关 的 路 径 是 否 都 已 经 被 测试 ? 
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。 如 果 使 用 用 户 界面 提供 的 指南 来 帮助 导航 ， 当 进行 导航 时 ， 方 向 正确 并 可 理解 吗 ? 

。 是 否 具有 返回 到 前 一 个 导航 结 点 以 及 导航 路 径 开始 位 置 的 机 制 (不同 于 浏览 器 的 “ 回 
R” 箭头)? 

。 大 型 导航 结 点 〈 例 如 ，- 一 个 长 的 Web 页 面 中 的 错 点 链接 ) 中 的 导航 机 制 工作 正常 吗 ? 

。 如 果 一 个 功能 在 一 个 结 点 上 运行 ， 并 且 用 户 选择 不 提供 输入 ，NSU 的 剩余 部 分 能 完成 吗 ? 

。 如 果 一 个 功能 在 一 个 结 点 上 运行 ， 并 且 在 功能 处 理 时 发 生 了 一 个 错误 ，NSU 能 完成 吗 ? 

。 在 到 达 所 有 结 点 之 前 ， 是 否 有 办 法 终止 导航 ? 然后 又 能 返回 到 导航 被 终止 的 地 方 ， 并 从 
那里 继续 ? | 

。 从 站 点 地 图 可 以 到 达 每 一 个 结 点 吗 ? 结 点 的 名 字 对 最 终 用 户 有 意义 吗 ? 

。 如 果 可 以 从 某 个 外 部 信息 源 到 达 NSU 中 的 一 个 结 点 ， 可 能 推移 到 导航 路 径 的 下 一 个 结 点 
吗 ? 可 能 返回 到 导航 路 径 的 前 一 个 结 点 吗 ? 

e 当 运行 NSU 时 ， 用 户 知道 他 在 内 容 架构 中 所 处 的 位 置 吗 ? 

类 似 界面 测试 和 可 用 性 测试 ， 导 航 测试 应 该 由 尽 可 能 多 的 不 同 的 支持 者 进行 。 测 试 的 早期 

阶段 由 Web 工程 师 进行 ， 但 后 来 的 测试 应 该 由 其 他 的 项 目 利益 相关 者 、 独 立 的 测试 团队 进行， 











生命 导航 测试 
8 场景 : CPI 公司 的 Web 工程 
区 域 

参与 者 : 作为 结对 工作 的 SafeHomeAs- 
sured. com 团队 的 两 个 成 员 ， 他们 正在 计划 
SafeHomeAssured. com 的 增 量 4 (空间 布局 
和 安全 系统 设计 ) 的 导航 测试 

会 话 : 

团队 成 员 1: 对 这 个 增 量 来 说 ， 确 实 没 有 太 
多 的 导航 。 本 质 上 ， 它 大 部 分 都 是 和 创建 空 
间 布 局 并 获得 监控 设备 位 置 的 推荐 相关 的 
功能 。 

团队 成 员 2: 一 直 都 有 导航 。 听 着 ， 我 们 现 
在 就 要 去 测试 与 布局 相关 的 所 有 链接 [看 
着 一 个 和 图 9-4 等 价 的 实际 界面 ] 以 及 到 动 
画 指南 和 事先 定义 的 建筑 平面 图 的 新 链接 
[ 作为 界面 和 可 用 性 测试 的 反馈 的 后 果 ] o 
团队 成 员 1: 那 我 们 需要 做 什么 呢 ? 

团队 成 员 2: 我 们 必须 为 导航 语义 和 语法 设 
计 测 试 。 每 个 链接 都 意味 着 一 个 NSU 一 一 一 
个 导航 语义 单元 。 例 如 ， 链接 “编辑 布局 ” 
(参见 图 9-4) 包含 有 导航 路 径 和 结 点 的 一 
个 特定 集合 。 





最 后 应 该 由 非 技 术 用 户 进行 ， 目 的 是 彻底 检查 WebApp 导航 。 


团队 成 员 1: 好 ， 你 的 意思 是 ， 如 果 要 编辑 





一 个 布局 ， 我 们 必须 从 一 个 数据 存储 中 取 回 
它 ， 而 要 完成 取 回 ， 我 们 需要 输入 它 的 名 
字 ， 然 后 重新 生成 它 。 

团队 成 员 2: 我 们 还 需要 测试 与 取 回 相关 的 
错误 处 理 。 例 如 ， 如 果 一 个 用 户 指定 了 错误 
的 名 字 怎 么 办 ? 

团队 成 员 1: 而 且 导 航路 径 部 分 可 能 会 考虑 
如 果 用 户 忘记 了 名 字 会 发 生 什 么 ? 我 忘记 了 
我 们 设计 的 东西 。 我 们 要 列 出 这 个 用 户 下 的 
所 有 文件 名 吗 ? 无 论 如 何 ， 我 们 必须 测试 错 
误 处 理 。 

团队 成 员 2 ( 想 了 一 会 儿 ) : 这 种 情况 怎么 
样 : 我 们 在 创建 一 个 布局 的 过 程 中 ,用户 决 
定 启动 另 一 个 NSU。 

团队 成 员 1: 你 的 意思 是 男 一 个 NSU? 
团队 成 员 2: 嗯 ,假设 我 想 要 得 到 一 个 监控 
设备 的 产品 规格 说 明 ， 这 在 增 量 4 中 推荐 
BY), 同时 我 使 用 导航 链接 “产品 规格 说 
明 ”。 

团队 成 员 1: 但 是 那个 NSU 已 经 作为 增 量 2 
的 部 分 被 测试 过 了 [详细 产品 信息 和 下 
载 ]。 
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团队 成 员 2: 我 知道 ， 但 是 这 是 一 个 不 同 的 

上 下 文 。 我 们 已 经 确保 了 当 用 户 导航 到 产品 。 团队 成 员 2 ( 打 断 ) : 我 们 只 是 测试 那些 在 
说 明 的 时 候 ， 我们 不 会 丢失 已 经 创建 的 布局 。 ”这 个 上 下 文中 非常 有 可 能 涉及 的 NSU 以 及 
我 们 还 必须 保证 有 一 种 方法 可 以 返回 到 布局 ， ”那些 和 相同 的 内 容 对 象 有 某 些 交互 的 NSU, 


而 且 当 我 们 返回 的 时 候 不 会 有 错误 。 并 不 是 每 一 个 可 能 的 NSU。 
团队 成 员 1: 但 是 如 果 我 们 测试 每 一 个 ” 团队 成 员 1 { 笑 }: 我 感觉 好 点 了 ,但 并 不 
NSU, 那么 它 将 没完 没 了 。 我 真 的 不 认 KB. 





15.9 配置 测试 


配置 的 可 变性 和 不 稳定 性 是 使 Web 工程 面临 挑战 的 重要 因素 。 硬 件 、 操 作 系 统 、 浏 览 器 、 
存储 容量 、 网 络 通信 速度 和 多 种 其 他 客户 端 因 素 对 每 个 用 户 都 是 难以 预料 的 。 另 外 ， 某 个 用 户 的 
配置 可 能 会 有 规律 地 改变 (例如 ， 操 作 系统 升级 、 新 的 ISP 和 连接 速度 ) ， 其 结果 可 能 是 客户 端 
环境 容易 出 错 ， 这 些 错误 既 微妙 又 重要 。 如 果 两 个 用 户 不 是 在 相同 的 客户 端 配置 中 工作 ， 一 个 用 
户 对 WebApp 的 印象 以 及 与 WebApp 的 交互 方式 可 能 与 另 一 个 用 户 的 体验 有 很 大 不 同 。 

配置 测试 的 工作 不 是 去 检查 每 一 个 可 能 的 客户 端 配置 ， 而 是 测试 一 组 很 可 能 的 客户 端 和 服 
务 器 端 配置 ， 以 确保 用 户 在 所 有 配置 中 的 体验 都 是 一 样 的 ， 并 且 将 特定 于 特殊 配置 的 错误 分 离 
出 来 。 


15. 9. 1 如 何 测试 服务 器 端 


在 服务 器 端 ， 设 计 配 置 测试 用 例 以 验证 所 计划 的 服务 器 配置 ( 即 WebApp 服务 器 、 数 据 库 服 
务 器 、 操 作 系统 、 防 火 墙 软件 、 并 发 应 用 系统 ) 能 够 支持 WebApp， 而 且 不 会 发 生 错误 。 实 质 
上 ，WebApp 被 安装 在 服务 器 端 环 境 并 进行 测试 ， 目 的 是 找 出 与 配置 有 关 的 错误 。 

当 设 计 服 务 器 端的 配置 测试 时 ， 你 应 该 考虑 服务 器 配置 的 每 个 组 件 。 在 服务 器 端的 配置 测 
试 期 间 ， 需 要 询问 并 回答 以 下 问题 : 

© WebApp 与 服务 器 操作 系统 完全 兼容 吗 ? 

© 当 WebApp 运行 时 ， 系 统 文件 、 目 录 和 相关 的 系统 数据 是 否 被 正确 创建 ? 

。 系统 安全 措施 〈 例 如 ， 防 火 墙 或 加 密 ) 能 在 允许 WebApp 运行 ， 并 对 用 户 提供 服务 的 同 

时 ， 不 会 发 生 冲 突 或 性 能 下 降 吗 ? 

。 是 否 已 经 对 所 选择 的 具有 分 布 式 服务 器 配置 ” (假如 存在 一 种 配置 ) 的 WebApp 进行 了 测试 ? 

© 此 WebApp 是 否 与 数据 库 软 件 进行 了 适当 的 集成 ? 是 否 对 数据 库 的 不 同 版 本 敏感 ? 

© 服务 器 端的 WebApp 脚本 运行 正常 吗 ? 

。 系统 管理 员 的 错误 对 WebApp 运行 的 影响 是 否 已 经 被 检查 ? 

。 如 果 使 用 代理 服务 器 ， 在 站 点 测试 时 ， 是 否 已 经 明确 这 些 代理 服务 器 在 配置 方面 的 

差异 ? 


15.9.2 如何 测 试 客户 端 
在 客户 端 ， 配 置 测试 更 多 地 集中 在 WebApp 与 配置 的 兼容 性 ， 这 些 配置 包括 下 面 组 件 的 一 种 





O ” 例如， 可 能 使 用 单独 的 应 用 服务 器 和 数据 库 服 务 器 ， 两 台 机 器 之 间 通 过 连接 进行 通信 。 如 果 连 接 失 败 会 怎 
么 样 ? 
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或 多 种 替换 [Ngu01 ] : 

。 硬件 。CPU、 内 存 、 存 储 器 和 打印 设备 。 

o 操作 系统 。Linux、Macintosh 操作 系统 、Microsoft Windows、 基 于 移动 的 操作 系统 。 

o 浏览 器 软件 。FireFox、Internet Explorer, Safari, Mozilla/Netscape, Opera 及 其 他 浏览 器 。 

e 用 户 界面 组 件 。ActiveX、jJava Applet 等 。 

e 插件 。QuickTime、RealPlayer 等 。 

。 连接 性 。 电 缆 、DSL、 常 规 的 调制 解 调 器 、 工 业 级 连接 (例如 ，T1 线 ) 。 

除了 这 些 组 件 ， 其 他 配置 变量 包括 网 络 软件 、 难 以 预测 变化 的 ISP 服务 以 及 客户 机 上 并 发 运 
行 的 应 用 系统 。 

为 了 设计 客户 端 配置 测试 ，Web 工程 团队 必须 将 配置 变量 的 数量 减少 到 可 管理 的 数目 。 为 
了 实现 这 一 点 ， 要 对 每 一 类 用 户 进 行 评估 ， 以 确定 此 类 用 户 可 能 遇 到 的 配置 。 此 外 ,行业 市 场 上 
的 共享 数据 可 以 用 来 预测 最 多 的 可 靠 组 件 组 合 ， 然 后 ， 再 在 这 些 环境 中 测试 WebApp。 


15.10 ”安全 性 和 性 能 测试 


因为 安全 性 测试 和 性 能 测试 处 理 WebApp 基础 结构 的 三 个 不 同 的 元 素 一 一 提供 给 Internet 用 
户 人 口 的 服务 器 端 环境 、 提 供给 最 终 用 户 直接 访问 WebApp 界面 的 客户 端 环 境 以 及 在 客户 机 和 服 
务 器 之 间 的 通信 连接 通路 。 但 是 ， 相 似 性 仅 限于 此 。 安 全 性 测试 关注 于 未 经 授权 地 访问 WebApp 
的 内 容 和 功能 ， 以 及 在 服务 器 端 和 此 WebApp 互 操作 的 其 他 系统 。 性 能 测试 关注 于 WebApp 的 操 
作 特 性 以 及 这 些 操作 特性 是 否 满足 最 终 用 户 的 需求 。 


15. 10. 1 ”如何 确定 WebApp 是 安全 的 


WebApp 的 安全 性 测试 是 一 个 复杂 的 主题 ， 在 有 效 地 完成 安全 性 测试 之 前 ， 必 须要 对 该 主题 
有 充分 的 了 解 ”。WeApp 及 其 所 处 的 客户 端 和 服务 器 端 环境 对 于 外 部 的 电脑 黑客 、 对 单位 不 满 的 
员工 、 不 诚实 的 竞争 者 以 及 其 他 ( 想 偷窃 敏感 信息 、 恶 意 修改 内 容 、 降 低 性 能 、 破 坏 功能 或 者 
给 个 人 、 组 织 或 业务 制造 麻烦 的 任何 ) 人 都 是 一 个 有 吸引 力 的 攻击 目标 。 

应 该 设计 安全 性 测试 用 例 去 探查 在 某 些 方面 存在 的 弱点 ， 如 客户 端 环境 、 当 数据 从 客户 端 
传 到 服务 器 并 从 服务 器 再 传 回 客户 端 时 所 发 生 的 网 络 通信 以 及 服务 器 端 环 境 。 这 些 领 域 中 的 每 
一 个 都 可 能 会 受到 攻击 。 发 现 可 能 会 被 怀 有 恶意 的 人 利用 的 弱点 ， 这 是 安全 性 测试 人 员 的 任务 。 

在 客户 端 ， 弱 点 通常 可 以 追 湖 到 早已 存在 于 浏览 器 、 电 子 邮件 程序 或 通信 软件 中 的 缺陷 。 
Nguyen [Ngu01] 描述 了 一 个 典型 的 安全 漏洞 : 


经 常 提 到 的 缺陷 之 一 是 狠 冲 区 溢出 ， 这 种 缺陷 使 得 恶意 代码 能 够 在 客户 端 机 器 上 
运行 。 例 如 ， 向 浏览 器 中 输入 的 URL 长 度 远 远 大 于 为 URL 分 配 的 缓冲 区 容量 ， 如 果 浏 
览 器 没有 错误 探测 代码 来 确认 输入 的 URL 的 长 度 ， 则 会 导致 内 存 履 写 〔〈 缓 冲 区 溢出 ) 
错误 。 经 验 丰富 的 电脑 黑客 能 够 聪明 地 利用 这 种 缺陷 ， 通 过 写 一 个 带 有 可 运行 代码 的 
很 长 的 URL， 使 浏览 器 毁坏 或 改变 安全 性 设置 (从 高 到 低 ) ， 在 最 坏 的 情况 下 甚至 会 破 
坏 用 户 数据 。 


对 客户 端的 另 一 个 可 能 的 攻击 是 对 放置 在 浏览 器 中 的 cookie 的 未 被 授权 的 访问 。 怀 有 恶意 创 








O ”在 每 种 可 能 的 配置 构件 的 组 合 中 运行 测试 是 非常 耗费 时 间 的 。 
© Andrews 和 Whittaker [ And06] Galbraith 等 人 [Gn03] McClure 和 他 的 同事 [McCO3] 以 及 Garfinkel 和 Spaf- 
ford [Gar02] 提供 了 关于 此 主题 的 有 用 信息 。 
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建 的 站 点 能 够 获取 包含 在 合法 的 cookie 中 的 信息 ， 并 且 用 此 信息 危害 用 户 的 隐私 ， 或 者 更 糟糕 的 
ENRMDTAR EFA 

客户 端 和 服务 器 之 间 通 信 的 数据 易 受 电子 欺骗 行为 的 攻击 。 当 通信 路 径 的 一 端 被 怀 有 恶意 
的 实体 暗中 破坏 时 ， 电 子 欺 骗 行为 就 发 生 了 。 例 如 ， 用 户 会 被 恶意 的 网 站 所 欺骗 ， 它 看 起 来 好 像 
是 合法 的 WebApp 服务 器 (与 合法 的 WebApp 服务 器 具有 相同 的 观感 ) ， 其 目的 是 窃取 密码 、 私 
有 信息 或 信用 数据 。 

在 服务 器 端 ， 攻 击 包括 拒 绝 服务 攻击 和 亚 意 脚本 ， 这 些 恶 意 脚 本 可 以 传 到 客户 端 ， 或 者 用 来 
使 服务 器 操作 丧失 功能 。 另 外 ， 服 务 器 端 数据 库 能 够 在 没有 授权 的 情况 下 被 访问 (数据 窃取 ) 。 

为 了 防止 这 些 ( 和 很 多 其 他 ) 攻击 ， 可 以 实现 以 下 一 种 或 多 种 安全 机 制 [Ngu01 ] : 

防火 墙 (firewall) 。 它 是 硬件 和 软件 相 结合 的 过 滤 机 制 ， 它 检查 每 一 个 进来 的 信息 包 ， 以 确 
保 信息 包 来 自 合 法 的 信息 源 ， 阻 止 任何 可 疑 的 数据 。 

认证 ( authentication) 。 它 是 确认 所 有 客户 端 和 服务 器 身份 的 一 种 验证 机 制 ， 只 有 当 两 端 都 
通过 了 检验 才 允 许 通 信 。 

加 密 (encryption) 。 它 是 保护 敏感 数据 的 一 种 编码 机 制 ， 通 过 对 敏感 数据 进行 某 种 方式 的 
修改 ， 使 得 怀 有 恶意 的 人 不 能 读 懂 。 通 过 使 用 数字 证 书 〈digital certificate) ， 加 密 得 到 了 增强 ， 
因为 数字 证 书 允 许 客 户 端 对 数据 传输 的 目标 地 址 进行 检验 。 

授权 ( authorization) 。 它 是 一 种 过 滤 机 制 ， 只 有 那些 具有 合适 的 授权 码 (in, BDA 
密码 ) 的 人 才能 访问 客户 端 或 服务 器 环境 。 

安全 性 测试 的 目的 是 揭露 这 些 安全 机 制 中 的 漏洞 ， 这 些 漏洞 能 够 被 怀 有 恶意 的 人 所 利用 。 

在 实际 设计 安全 性 测试 时 ， 需 要 深入 了 解 每 一 种 安全 机 制 的 内 部 工作 情况 ， 并 充分 理解 所 
有 的 网 络 技术 。 如 果 WebApp 是 业务 关键 的 、 维 护 敏 感 数据 或 者 可 能 是 黑客 的 目标 ， 应 该 将 安全 
性 测试 外 包 给 擅长 这 些 技术 的 公司 。 





ons 





准备 安全 性 测试 
场景 : CPI 公司 的 Web 工程 





参与 者 : 团队 负责 人 、 来 自 营 销 部 门 的 两 个 
代表 、SafeHomeAssured. com 团队 的 一 些 成 
员 ， 在 沟通 活动 开始 之 后 讨论 安全 性 测试 
的 需求 

会 话 : 

团队 负责 人 : 基于 需求 获取 的 结果 ， 很 明显 
我 们 已 经 获得 了 一 些 必须 为 SafeHomeAs- 
sured. com 解决 的 隐私 和 安全 性 问题 。 

营销 代表 1: 我 真 的 喜欢 住宅 视频 监控 功 
能 ， 但 是 你 能 想象 如 果 有 人 侵入 我 们 的 系 
统 并 窃取 客户 的 隐私 会 发 生 什 么 。 它 将 会 
是 一 场 灾难 和 一 场 很 大 的 诉讼 。 

团队 负责 人 (点头 ) : 视频 不 是 唯一 的 方面 。 








我 们 需要 保护 客户 ， 防 止 任何 非 授 权 用 户 访 


问 系统 的 任何 功能 ， 诸 如 窃贼 侵入 系统 并 使 
一 个 客户 的 安全 系统 失效 ， 或 者 访问 他 们 的 
账户 信息 …… 

团队 成 员 1: 你 们 说 得 对 。 这 就 是 我 认为 我 
们 应 该 做 的 事情 ， 对 系统 进行 设计 ， 那 


AKARA (GIE): 1E, 我 们 正在 超越 自 
己 。 在 我 们 设计 任何 东西 之 前 ,我 们 要 理解 
SafeHomeAawured. com 存在 的 安全 问题 。 

营销 代表 2: 我 们 预算 了 一 个 安全 顾问 的 
费用 。 

AMARA: 很 好 ， 我 想 让 顾问 立刻 加 入 进 
来 ， 而 且 我 想 要 的 不 仅 是 一 个 顾问 ， 一 旦 构 
建 WebApp 完毕 ， 他 将 做 所 有 的 安全 性 
测试 。 
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团队 成 员 2: 如 果 告 诉 我 们 他 们 想 要 进行 的 
是 什么 测试 ， 我 们 就 能 够 确保 以 针对 测试 
的 方式 来 设计 WebApp。 有 点 儿 像 考试 作 


WER 

营销 代表 1: 是 这 样 的 ， 但 是 我 认为 你 还 应 
该 获得 他 们 关于 我 们 需要 如 何 设 计 这 个 We- 
bApp 来 使 它 抗 攻 击 的 建议 。 


团队 成 员 1: 没有 “ 抗 攻 击 ” 的 WebApp, 
只 有 非常 安全 的 WebApp。 

团队 负责 人 (用 手指 列举 要 点 ) : 是 这 样 
的 …… 我 们 需要 保护 从 服务 器 移 到 客户 端 
的 所 有 数据 ， 我 们 需要 保护 网 站 发 送 的 所 
有 内 容 ， 我 们 需要 对 密码 和 其 他 账户 信息 


的 员工 的 侵害 ， 我 们 需要 

营销 代表 2 (TM): 我 们 需要 把 所 有 这 些 
事情 和 更 多 事情 的 列表 交 给 安全 顾问 。 
团队 成 员 2: 然后 我 们 需要 知道 他 们 将 要 执 
行 的 测试 的 种 类 …… 详 细 的 ! 

团队 负责 人 (看 着 在 座 的 每 个 人 ) : 你 们 每 
个 人 写 一 个 列表 ， 然 后 在 明天 上 午 9 点 之 前 
通过 E-mail 发 给 我 。 我 将 对 它们 进行 组 合 ， 
然后 我 们 将 联系 一 些 安全 顾问 和 测试 公司 ， 
并 从 那里 开始 。 

团队 成 员 1: 我 们 要 做 任何 安全 性 测试 吗 ? 
团队 负责 人 : 我 确保 你 们 要 做 ， 但 是 繁重 的 
任务 最 好 还 是 留 给 专家 。 


加 密 ， 我 们 需要 保护 客户 不 受 CPI 的 不 诚实 





15. 10.2 ”如何 测试 WebApp 的 性 能 


你 的 WebApp 要 花 好 几 分 钟 下 载 内 容 ， 而 竞争 者 的 站 点 下 载 相似 的 内 容 只 需 儿 秒 钟 ， 没 有 什 
么 比 这 更 让 人 灰心 的 了 ; 你 正 设法 登录 到 一 个 WebApp， 却 收 到 “服务 器 忙 ” 的 信息 ， 建 议 你 过 
一 会 儿 再 试 ， 没 有 什么 比 这 更 让 人 烦恼 的 了 ; WebApp 对 某 些 情 形 能 够 立即 做 出 反应 ， 而 对 有 些 
情形 却 似乎 进入 了 一 种 无 限 等 待 状态 ， 没 有 什么 比 这 更 让 人 感到 惊慌 的 了 。 所 有 这 些 事件 每 天 
都 在 Web 上 发 生 ， 并 且 所 有 这 些 都 是 与 性 能 相关 的 。 

性 能 测试 《performance testing) 用 来 发 现 性 能 问题 ， 这 些 问题 可 能 是 由 以 下 原因 产生 的 : 服 
务 器 端 缺 乏 资源 ， 网 络 带 宽 太 低 ， 数 据 库容 量 太 小 ， 操 作 系 统 功 能 不 完善 或 不 牢固 ，WebApp 功 
能 设计 糟糕 ， 以 及 可 能 导致 客户 端 - 服务 器 性 能 下 降 的 其 他 硬件 或 软件 问题 。 性 能 测试 的 目的 
是 双重 的 : 1) 了 解 系统 如 何 对 负载 〈 即 用 户 的 数量 、 事 务 的 数量 或 总 的 数据 量 ) 增加 做 出 反 
应 ; 2) 收集 将 促使 修改 设计 的 度量 数据 ， 从 而 使 性 能 得 到 改善 。 


15. 10. 3 ”性 能 测试 的 目标 是 什么 


设计 性 能 测试 来 模拟 现实 世界 的 负载 情形 。 随 着 同时 访问 WebApp 的 用 户 数量 的 增加 ， 在 线 
事务 数量 或 数据 量 (FREI) 也 随 之 增加 ， 人 性 能 测试 将 帮助 回答 下 面 的 问题 

。 服务 器 响应 时 间 是 否 降 到 了 值得 注意 的 或 不 可 接受 的 程度 ? 

。 在 什么 情况 下 (就 用 户 、 事 务 或 数据 负载 来 说 ) 性 能 变 得 不 可 接受 ? 

。 哪些 系统 组 件 应 该 对 性 能 下 降 负责 ? 

。 在 多 种 负载 条 件 下 ， 对 用 户 的 平均 响应 时 间 是 多 少 ? 

。 人 性 能 下 降 是 否 影响 系统 的 安全 性 ? 

© 当 系 统 的 负载 增加 时 ，WebApp 的 可 靠 性 和 精确 性 是 否 会 受 影响 ? 

。 当 负 载 大 于 服务 器 容量 的 最 大 值 时 ， 会 发 生 什么 情况 ? 

© 低 性 能 对 公司 收入 的 影响 是 什么 ? 

为 了 得 到 这 些 问 题 的 答案 ， 要 进行 两 种 不 同 的 性 能 测试 : 1) 负载 测试 一 一 在 多 种 负载 级 别 
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和 多 种 组 合 下 ， 对 真实 世界 的 负载 进行 测试 ; 2) 压力 测试 一 一 将 负载 增加 到 强度 极限 ， 以 此 来 
确定 WebApp 环境 能 够 处 理 的 容量 。 下 面 的 两 节 将 分 别 考 虚 每 一 种 测试 策略 。 


15. 10. 4 负载 测试 如 何 评估 性 能 


负载 测试 的 目的 是 确定 WebApp 和 其 服务 器 环境 如 何 响应 不 同 的 负载 条 件 。 当 进行 测试 时 ， 
下 面 变量 的 排列 定义 了 一 组 测试 条 件 : 

N， 并 发 用 户 的 数量 ; 

7， 每 单位 时 间 的 在 线 事务 数量 ; 

D， 事 务 服务 器 每 次 处 理 的 数据 负载 。 

每 一 种 情况 下 ， 在 系统 正常 的 操作 范围 内 定义 这 些 变 量 。 当 每 一 种 测试 条 件 运 行 时 ， 收 集 下 
面 的 一 种 或 多 种 测量 数据 ; 平均 用 户 响应 时 间 、 下 载 标准 数据 单元 的 平均 时 间或 者 处 理 一 个 事 
务 的 平均 时 间 。WebE 团队 对 这 些 测量 进行 检查 ， 以 确定 性 能 的 急剧 下 降 是 否 与 Y、7 和 DD 的 特 
殊 组 合 有 关 。 

负载 测试 也 可 以 用 于 为 WebApp 用 户 估计 建议 的 连接 速度 。 以 下 面 的 方式 计算 总 的 吞吐 
EP: 

P=NxTxD 

作为 一 个 例子 ， 考 虑 一 个 大 众 体育 新 闻 站 点 。 在 某 一 给 定 的 时 刻 ，4000 个 并 发 用 户 平均 每 
三 十 秒 提交 一 次 请 求 (事务 7) 。 每 一 次 事务 需要 WebApp 下 载 一 篇 平均 长 度 为 12KB 的 新 文章 ， 
因此 : 

N = 4000 用 户 

T = 0.033 事务 / 秘 

D = 12KB/#4 

可 如 下 计算 吞吐 量 : 

P= [4000 x 0.033 x 12KB] /60s~1600KB/s 

因此 ， 服 务 器 的 网 络 连接 将 不 得 不 支持 这 种 数据 传输 速度 ， 应 对 其 进行 测 坛 ， 确 保 它 能 够 达 

到 所 需要 的 数据 传输 速度 。 


15. 10.5 压力 测试 如 何 评估 性 能 


压力 测试 (stress testing) 是 负载 测试 的 继续 ， 但 是 ,在 压力 测试 中 ,我们 强迫 变量 W、7 和 
D 满足 操作 极限 ， 然 后 超过 操作 极限 。 这 些 测试 的 目的 是 回答 下 面 的 问题 : 
系统 “逐渐 ”降级 吗 ? 或 者 当 容 量 超 出 时 ， 服 务 器 停机 吗 ? 
服务 器 软件 会 给 出 “服务 器 不 可 用 ”的 提示 信息 吗 ? 更 一 般 地 说 ， 用 户 知道 他 们 不 能 访 
问 服务 器 吗 ? 
服务 器 队列 请 求 增加 资源 吗 ? 一 旦 容量 要 求 减 少 ， 会 释放 队列 所 占用 的 资源 吗 ? 
当 容 量 超出 时 ， 事 务 会 丢失 吗 ? 
当 容 量 超出 时 ， 数 据 完整 性 会 受到 影响 吗 ? 
N, TAID 的 哪些 值 迫 使 服务 器 环境 失效 ? 如 何 来 证 明 失效 了 ? 自动 通知 会 被 发 送 到 位 于 
服务 器 站 点 的 技术 支持 人 员 那 里 吗 ? 
如 果 系 统 失效 ， 需 要 多 长 时 间 才 能 回 到 在 线 状 态 ? 
当 容 量 达 到 80% 或 90% 时 ， 某 些 WebApp 功能 (例如 ,计算 密集 的 功能 、 数 据 流 动能 
力 ) 会 停止 吗 ? 
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有 时 将 压力 测试 的 变种 称 为 脉冲 / 回 弹 测试 (spike/bounce testing) [ Spl0l ] 。 在 这 种 测试 中 ， 
增加 负载 达到 最 大 容量 ， 然 后 迅速 回落 到 正常 的 操作 条 件 ， 然 后 再 增加 。 通 过 回 弹 系 统 负载 ， 测 
试 者 能 够 确定 服务 器 如 何 调度 资源 来 满足 非常 高 的 需求 ， 然 后 当 一 般 条 件 再 现时 释放 资源 〈 以 
便 为 下 一 次 脉冲 做 好 准备 ) 。 


















- 准备 性 能 测试 
Bis 场景 ，CPI 公司 的 Web 工程 


会 议 室 
参与 者 : 团队 负责 人 和 SafeHomeAs- 
sured. com 团队 的 两 个 成 员 ， 讨论 增 量 6 
(监控 设备 的 在 线 控制 ) 的 建 模 活动 之 前 的 
性 能 测试 

会 话 : 

团队 负责 人 : 营销 部 门 确实 非常 关注 我 们 
构建 在 SafeHomeAssured. com 的 这 个 增 量 中 
的 视频 监控 功能 。 

团队 成 员 1 (MA): 它 有 很 多 设计 问题 和 
测试 问题 。 

团队 成 员 2: 在 过 去 的 工作 中 ， 我 做 过 一 个 
有 在 线 视频 流 的 项 目 。 我 们 在 客户 网 站 建 
立 了 一 个 环境 ， 它 允许 我 们 从 监控 摄像 机 
中 导出 视频 流 。 这 意味 着 有 一 个 盒子 ， 它 基 
于 我 们 每 秒 传输 的 帧 数 建立 正确 的 编码 选 
项 ， 将 视频 流 导 信 我们 的 服务 器 (可 能 到 
一 个 客户 专 有 的 Web 页 面 ) ， 这 样 就 可 以 对 
访问 进行 控制 ， 然 后 …… 

团队 成 员 1 ( 打 断 ) : 有 一 些 专利 技术 可 能 
对 我 们 有 所 帮助 。 我 想到 的 一 种 技术 在 视 
频 流 的 前 面 发 送 一 个 Java Applet， 视 频 流 将 
在 客户 端的 能 使 用 Java 的 浏览 器 中 进行 解 
码 一 一 没有 插件 或 其 他 的 配置 问题 。 我 认 
为 我 们 应 该 ……: 

团队 成 员 2 ( 打 断 ) : 好 了 一 一 我 确定 我 看 
过 一 些 可 以 绕 过 服务 器 在 客户 端 浏览 器 和 
实际 摄像 机 之 间 建 立 直接 连接 的 东西 ， 这 
样 就 没有 任何 真正 的 瞬时 负载 ， 除 了 页 面 
第 一 次 被 载 人 的 时 候 。 

团队 负责 人 ( 打 断 ) : 对 此 我 们 要 做 很 多 设 
计 工 作 ， 但 我 不 想 在 这 里 做 。 在 休息 之 前 ， 








我 想 要 讨论 一 下 这 个 增 量 的 性 能 测试 。 
团队 成 员 1: 如 果 没 有 一 个 可 靠 的 设计 概 
念 ， 那 么 很 难 做 。 

团队 成 员 2: 嗯 ， 性 能 测试 有 一 些 必须 要 和解 
决 的 问题 : 随 着 访问 视频 的 用 户 的 数目 的 增 
加 ， 服 务 器 的 响应 如 何 降低 ? 我 们 将 使 用 一 
个 经 典 的 N-T-D 分析 [参见 第 15. 10.4 节 ] 
来 获得 对 请 求 的 吞吐 量 的 处 理 等 

团队 成 员 1: 我 们 还 需要 确定 任何 性 能 的 降 
低 是 否 都 将 对 系统 安全 性 产生 影响 。 在 给 定 
它 的 隐私 方面 的 情况 下 ， 这 是 很 关键 的 。 
团队 负责 人 : 我 们 需要 做 一 系列 的 压力 测 
试 ， 含 义 就 是 我 们 需要 有 一 个 完全 的 测试 环 
境 ， 配 有 来 自 很 多 位 置 的 流 视 频 ， 从 多 种 
PC 机 进行 访问 等 。 

团队 成 员 1: 哇 ， 你 是 对 的 。 我 认为 我 们 没 
有 把 任何 这 些 考 虑 到 我 们 为 这 个 增 量 估计 
的 时 间 中 。 

团队 负责 人 (HA): 遗憾 的 是 我 们 没有 。 
我 将 和 营销 部 门 谈 谈 ， 协 商 一 下 这 个 增 量 的 
部 署 日 期 。 

团队 成 员 2: 他 们 将 不 会 接受 的 。 

团队 负责 人 : 是 的 ， 他 们 不 会 。 如 果 他 们 不 
给 我 们 更 多 的 时 间 ， 我 们 就 无 法 测试 性 能 。 
我 们 将 不 知道 在 最 终 用 户 看 来 系统 是 什么 
样 的 。 如 果 我 们 不 知道 它 如 何 运行 ， 那 么 我 
们 将 无 法 保证 用 户 会 对 它 满意 。 如 果 用 户 不 
满意 ， 我 们 将 失去 业务 ， 获 得 不 好 的 口碑 ， 
并 且 将 在 长 期 的 拉锯 战 中 失去 收益 。 

团队 成 员 2: 所 有 这 些 都 是 因为 我 们 没有 执 
行 测 试 吗 ? 

团队 负责 人 ( 笑 ) : 这 只 是 我 的 看 法 ,我 坚 
持 这 样 认为 。 
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WebApp 测试 工具 分 类 

Lam [Lam01] 在 电子 商务 测 
试 方面 的 论文 中 介绍 了 一 种 有 
用 的 自动 化 工具 的 分 类 法 ， 这 
可 以 直接 适用 于 Web 工程 环境 中 的 测试 。 我 
们 对 每 一 个 种 类 都 提供 了 代表 性 工具 9 。 
配置 和 内 容 管理 工具 : 对 WebApp 的 内 容 对 
象 和 功能 组 件 进 行 版 本 管理 和 变更 控制 。 

在 www. daveeaton. com/scm/CMTools. html 上 
有 全 面 的 列表 。 

数据 库 性 能 工具 : 测量 数据 库 的 性 能 ， 诸 如 
执行 所 选择 的 数据 库 查 询 的 时 间 。 这 些 工 
具 帮 助 进行 数据 库 优化 。 

BMC 软件 (www. bmc. com) , 

调试 器 : 调试 器 是 典型 的 程序 设计 工具 ， 可 
发 现 和 解决 代码 中 的 软件 缺陷 。 它 们 是 大 
多 数 现代 应 用 系统 开发 环境 的 一 部 分 。 
代表 性 工具 : 


Accelerated Technology (www. acceleratedtech- 





nology. com) ; 
IBM VisualAge Environment (www. ibm. com) ; 
JdebugTool ( www. debugtools. com) 。 

缺陷 管理 系统 : 记录 缺陷 ， 跟 踪 它 们 的 状态 
以 及 解决 方案 。 有 些 缺 陷 管 理 系统 还 包括 
报告 工具 ， 提 供 缺 陷 传 播 以 及 缺陷 解决 率 
方面 的 管理 信息 。 

代表 性 工具 : 

EXCEL Quickbugs (www. excelsoftware. com) ; 
McCabe TRUETrack (www. mccabe. com) ; 
Rational ClearQuest (www. rational. com) 。 

网 络 监测 工具 : 监视 网 络 拥塞 的 级 别 。 它 们 
对 识别 网 络 瓶颈 以 及 测试 前 端 系统 和 后 端 
系统 之 间 的 连接 很 有 用 。 








代表 性 工具 : 











在 www. slac. stanford. edu/ xorg/ nmtf/nmtf- tools. 
html 上 有 全 面 的 列表 。 

回归 测试 工具 : 存储 测试 用 例 和 测试 数据 ， 
并 且 在 连续 的 软件 变更 之 后 ， 可 以 重复 使 用 
这 些 测试 用 例 。 

Compuware QARun ( www. compuware. com/ 
products/qacenter/qarun ) ; 

Rational VisualTest ( www. rational. com) ; 
Seque Software (www. seque. com) 。 

站 点 监测 工具 : 通常 从 用 户 的 角度 监测 站 点 
的 性 能 。 使 用 这 些 工 具 编 辑 统 计 表 ， 诸 如 端 
到 端的 响应 时 间 和 吞吐 量 ， 并 周期 性 地 检查 
某 个 站 点 的 有 效 性 。 

代表 性 工具 : 

Keynote Systems (www. keynote. com ) 。 

压力 工具 : 在 高 级 别 的 运行 使 用 状态 下 ， 帮 
助 开发 者 探测 系统 的 行为 ， 并 找 出 系统 的 
极限 。 

Mercury Interactive (www. merc-int. com) ; 
Scapa Technologies (www. scap-atech. com) 。 
系统 资源 监视 器 : 系统 资源 监视 器 是 大 多 数 
OS 服务 器 和 Web 服务 器 软件 的 一 部 分 ， 它 
们 监视 资源 ， 如 磁盘 空间 、CPU 使 用 和 内 存 。 
代表 性 工具 : 

Successful Hosting. com (www. successfulhost- 
ing. com) ; 

Quest Software Foglight (www. quest. com) o 
测试 数据 产生 工具 : 辅助 用 户 产生 测试 
数据 。 

在 www. softwareqatest. com/qatwebl. html 上 
有 全 面 的 列表 。 





O 这 里 记录 的 工具 并 不 代表 本 书 支持 这 些 工具 ， 只 是 此 类 工具 的 一 些 样 例 。 另 外 ， 工 具 的 名 字 被 注册 为 所 提 及 公 


司 的 商标 。 
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测试 结果 比较 器 : 帮助 将 一 个 测试 集合 的 
结果 与 另 一 个 测试 集合 的 结果 进行 比较 。 
用 这 些 比较 器 来 检查 代码 的 改变 没有 对 系 
统 行为 造成 不 利 影响 。 


代表 性 工具 : 
在 www. aptest. com/resources. html 上 可 找到 


有 用 工具 的 列表 。 


QuotiumPro (www. quotium. com) ; 

Software Research eValid ( www. soft. com/ 
eValid/ index. html) o 

网 站 安全 性 工具 : 帮助 探测 潜在 的 安全 性 问 
题 。 你 可 能 经 常安 装 安全 性 探查 和 监视 工 
具 ， 按 计划 安排 运行 这 些 工 具 。 
代表 性 工具 : 


在 www. timberlinetechnologies. com/products/ 
www. html 上 有 全 面 的 列表 。 


事务 监视 器 : 测量 大 量 事务 处 理 系 统 的 性 能 。 
代表 性 工具 : 





15.11 ”本章 小 结 


WebApp 测试 的 目标 是 对 每 一 个 WebApp 质量 维度 进行 检查 ， 找 出 可 能 导致 质量 失效 的 错误 
或 问题 。 应 该 对 内 容 、 功 能 、 结 构 、 可 用 性 、 导 航 性 、 性 能 、 兼 容 性 、 互 操作 性 、 容 量 和 安全 性 
方面 进行 重点 测试 ， 在 设计 WebApp 时 进行 的 评审 也 属于 测试 的 范围 。 

WebApp 测试 策略 检查 每 一 个 质量 维度 ， 从 考察 内 容 、 功 能 或 导航 “单元 ”开始 。 一 旦 单独 
的 单元 都 已 经 被 确认 ， 重 点 就 转 到 测试 整个 WepApp。 为 了 完成 这 项 工作 ， 很 多 测试 来 自 于 用 户 
的 视角 ， 并 由 用 例 所 包含 的 信息 所 驱动 。 应 该 编写 Web 工程 测试 计划 ， 并 确定 测试 步骤 、 工 作 
产品 〈 例 如 ， 测 试用 例 ) 以 及 测试 结果 的 评价 机 制 。 测 试 过 程 包括 7 个 不 同 的 测试 类 型 。 

内 容 测试 (和 评审 ) 主要 对 内 容 的 多 种 分 类 进行 测试 ， 目 的 是 发 现 语义 或 语法 上 的 错误 ， 
这 些 错 误会 影响 内 容 的 精确 性 ， 或 者 对 展示 给 最 终 用 户 的 方式 有 影响 。 界 面 测试 检查 用 户 与 We 
bApp 之 间 通 信 的 交互 机 制 ， 并 对 界面 的 美学 方面 进行 确认 ， 目 的 是 发 现 由 于 实现 糟糕 的 交互 机 
制 、 遗 漏 、 不 一 致 或 界面 语义 不 明确 所 导致 的 错误 。 

导航 测试 使 用 从 分 析 活 动 中 得 出 的 用 例 ， 在 测试 用 例 的 设计 中 ， 测 试用 例 对 照 导航 设计 检 
查 每 一 个 使 用 场景 。 对 导航 机 制 进行 测试 ， 确 保 识 别 并 改正 妨碍 用 例 完成 的 任何 错误 。 组 件 测试 
检查 WebApp 中 的 内 容 和 功能 单元 。 每 一 个 Web 页 面 所 封装 的 内 容 、 导 航 链接 和 处 理 元 素 ， 它 
们 形成 了 WebApp 架构 中 的 “单元 ”"。 因 此 ， 必 须 对 这 些 单元 进行 测试 。 

配置 测试 试图 发 现 针 对 特殊 的 客户 端 或 服务 器 环境 的 错误 和 兼容 性 问题 ， 然 后 进行 测试 ， 
发 现 与 每 一 种 可 能 配置 有 关 的 错误 。 安 全 性 测试 包括 一 系列 测试 ， 探 测 WebApp 及 其 环境 中 存在 
的 弱点 ， 目 的 是 发 现 安全 漏洞 。 性 能 测试 包括 一 系列 测试 ， 当 对 服务 器 端 资 源 容量 的 要 求 增加 
时 ， 评 估 WebApp 的 响应 时 间 和 可 靠 性 。 

在 第 16 章 ， 我们 将 研究 男 一 种 质量 保证 机 制 一 一 变更 和 内 容 管 理 。 正 如 在 第 1 章 中 所 讨论 
的 ， 变 更 在 WebApp 构建 和 维护 中 是 永恒 存在 的 。 因 此 ， 必 须 开 发 特定 的 技术 来 管理 WebApp 的 
内 容 和 功能 的 变更 。 
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第 16 章 变更 管理 和 内 容 管理 


变更 管理 过 程 和 内 容 管理 系统 相互 协作 ， 可 以 确保 ; 1) Web 应 用 所 有 内 容 和 功能 上 的 变更 
可 以 被 有 效 管理 ， 而 不 会 扰乱 Web 工程 过 程 或 降低 Web 应 用 自身 的 质量 ; 2) 所 有 的 WebApp 内 
容 被 合理 收集 、 组 织 和 展 表 示 给 请 求 该 内 容 的 最 终 用 户 。 

为 了 使 WebE 过 程 持续 顺利 进行 ， 必 须 管 理 变更 ， 使 得 在 建 模 、 构 建 和 部 署 一 个 重要 We- 
bApp 增 量 时 不 会 造成 资源 的 浪费 。 为 了 保证 质量 ， 必 须 管理 每 个 变更 的 WebApp 对 象 ， 以 确保 
变更 是 正确 执行 的 、 被 正确 记录 用 于 将 来 引用 ， 并 且 不 会 与 已 经 完成 的 其 他 变更 发 生 冲 突 。 

内 容 管理 收集 、 管 理 和 发 布 所 有 已 经 被 最 终 用 户 检查 过 的 内 容 ， 包 括 已 经 被 更 改 的 内 容 
(和 功能 ) 。 内 容 管理 系统 将 自动 化 工具 和 过 程 进行 结合 ， 用 于 保证 内 容 基于 最 终 用 户 的 需求 被 
正确 地 构建 和 表示 。 


16.1 变更 


尽管 我 们 都 倾向 于 相信 有 关 “ 一 切 都 在 变化 中 ”的 宣传 ， 但 事实 上 很 多 事情 是 不 变 的 。 当 
今 每 个 业务 的 核心 元 素 依然 和 一 个 世纪 之 前 相同 ， 我 们 需要 创造 、 交 易 和 销售 商品 ; 为 客户 服 
务 ; 对 雇员 进行 授权 ; 投资 公司 来 帮助 公司 成 长 。 但 与 此 同时 ， 我 们 看 到 支持 业务 的 核心 元 素 技 
术 、 我 们 所 开发 产品 的 属性 以 及 以 客户 为 基础 的 数量 统计 的 深远 变革 。 我 们 从 事业 务 活动 的 方 
式 正 在 改变 。 基 于 Web 的 系统 演化 成 了 支持 核心 业务 元 素 的 技术 中 ， 所 以 我 们 必须 预期 基于 
Web 的 系统 被 构建 和 部 署 以 后 ，Web 应 用 的 需求 会 发 生变 更 。 


16.1.1 变更 的 属性 有 了 哪些 


在 Web 工程 的 环境 中 ， 一 个 “变更 ”拥有 很 多 重要 属性 : 

。 描述 一 一 从 受 变更 影响 的 利益 相关 者 角度 解释 变更 的 本 质 。 

。 影响 一 一 描述 变更 如 何 客 观 地 表明 自身 (最 终 用 户 将 看 到 的 内 容 ) 和 它 将 如 何 影响 We- 

bApp 的 内 部 内 容 和 功能 。 

。 目标 一 一 定义 将 被 改变 的 特定 WebApp WR 〈 内 容 和 功能 两 方面 ) 。 

。 实现 途径 一 一 描述 做 出 该 变更 的 技术 方面 。 

e 历史 一 一 记录 变更 被 请 求 、 评 估 和 实现 的 时 间 ， 以 及 哪些 WebApp 内 容 和 功能 受到 影响 。 

变更 和 描述 这 些 变更 的 属性 对 于 较 小 的 工程 来 说 比较 容易 管理 。 但 是 ， 当 Web 工程 工作 量规 
模 增 加 的 时 候 ， 就 变 得 复杂 了 。 内 容 对 象 和 功能 的 数量 显著 增长 ， 这 些 WebApp 元 素 之 间 的 相互 关 
系 变 得 复杂 。 工 程 的 工作 人 数 增加 ， 而 且 两 个 人 实现 变更 并 产生 冲突 〈 人 缺乏 其 他 人 的 知识 ) 的 可 能 
性 也 在 增加 。 然 而 ， 用 于 管理 变更 的 工作 量 与 正在 变更 的 WebApp 的 规模 和 重要 程度 成 正比 。 


16.1.2 为 什么 需要 变更 


第 5 章 讨论 了 发 生变 更 的 一 些 原因 。 扼 要 重 述 为 : 1) 非 技 术 性 利益 相关 者 也 许 会 对 WebApp 
或 者 正在 开发 的 增 量 产生 一 些 事后 的 想法 ;2) 用 户 可 能 要 求 不 同 的 交互 模式 或 者 需要 不 同 的 功能 
O ”事后 的 想法 可 能 是 因为 新 的 业务 需求 《例如 ， 对 项 目 市 场 的 人 口 统计 状况 与 之 前 定义 的 不 同 ) 、 新 的 或 者 改变 


的 内 容 或 功能 〈 例 如 ， 之 前 要 表示 的 内 容 并 非 目前 需要 表示 的 内 容 ) 、 管 理 中 的 变更 (例如 ， 一 个 新 的 执行 经 
理 “ 想 以 另 一 种 新 方式 进行 " ) 等 而 出 现 的 。 
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MAR; 3) Web 工程 师 发 现 需 要 完成 一 些 期 望 之 外 的 变更 来 满足 WebApp 需求 或 者 需要 提高 We- 
bApp 的 基础 设施 。 除 此 之 外 ， 业 务 环境 可 能 会 变更 ， 从 而 导致 新 的 业务 规则 和 需求 的 产生 。 


16.1.3 WebApp 的 哪些 元 素 变更 了 


“为 什么 ”需要 变更 为 我 们 提供 了 对 变更 动机 的 解释 ， 可 是 并 没有 告诉 我 们 实际 上 变更 “ 什 
么 ”。 就 最 一 般 的 意义 上 说 ， 是 WebApp 的 内 容 改 变 。 在 这 种 上 下 文中 ， 内 容 的 合 义 是 用 于 构建 
一 个 WebApp 的 任何 信息 ， 包 括 : 1) 结构 化 和 非 结 构 化 格式 的 文本 ; 2) 图 像 ， 包 括 照片 、 图 像 
表示 、 线 性 图 和 图 示 ; 3) 音频 ， 如 语音 记录 、 音 乐 、 自 然 的 和 合成 的 声音 ; 4) 动作 ， 比 如 视 
频 和 动画 ; 5) 导航 机 制 ， 如 按钮 、 链 接 和 菜单 ; 6) 输入 机 制 ， 如 下 拉 菜 单 、 表 格 和 选择 按钮 ; 
7) 数据 ， 如 服务 于 Web 应 用 的 文件 或 数据 库 ; 8) 基于 客户 端的 功能 ， 如 在 客户 端 执 行 数据 处 
理 的 脚本 ; 9) 实现 服务 器 端 处 理 过 程 的 基于 服务 器 的 功能 。 

每 个 请 求 的 变更 最 终 都 会 导致 一 个 或 多 个 内 容 类 型 的 改变 。 例 如 ， 我 们 假设 在 SafeHomeAs_ 
sured. com WebApp 的 第 六 个 增 量 〈 安 全 监控 设备 的 在 线 控制 ) 实现 之 后 ， 最 终 用 户 反馈 指出 需 
要 更 容易 地 操作 音频 和 视频 信息 。 用 于 监控 的 用 户 界面 需要 进行 改变 。 同 时 ， 新 一 代 廉 价 的 微型 
无 线 高 清晰 度 (HD) 视频 摄像 机 使 得 现在 有 可 能 在 每 个 房间 安装 摄像 机 并 获得 高 清 的 视频 信 
号 。 然 而 这 些 变更 需要 控制 客户 站 点 的 软件 、WebApp 的 功能 以 及 用 户 界 面 自身 。 大 量 的 内 容 对 
RAM WebApp 功能 都 需要 变更 。WebE 团队 面临 的 挑战 是 确保 : 1) 只 有 需要 变更 的 内 容 发 生变 
E; 2) 变更 一 个 内 容 对 象 将 不 会 对 其 他 对 象 产生 负面 影响 ; 3) 旧版 本 的 WebApp (如 支持 更 旧 
相机 的 技术 ) 将 可 以 和 已 经 被 变更 的 任何 基于 服务 器 的 功能 一 起 工作 。 


16.2 Web 工程 的 变更 管理 


在 全 书 中 我 们 已 经 讨论 过 Web 应 用 的 特殊 属性 和 构建 Web 应 用 的 Web 工程 过 程 。Web 工程 
一 般 采 用 一 种 迭代 的 、 增 量 的 过 程 模型 ， 该 模型 使 用 敏捷 软件 开发 中 的 很 多 原则 。 采 用 这 种 方 
法 ， 通 过 客户 驱动 ， 团 队 通 常 可 以 在 很 短 的 时 间 内 开发 出 一 个 WebApp 增 量 。 后 续 开 发 的 增 量 添 
加 其 他 的 内 容 和 功能 ， 而 且 每 一 个 增 量 都 很 可 能 要 继续 变更 ， 这 样 可 以 使 内 容 更 丰富 、 可 用 性 更 
好 、 界 面 更 美观 、 导 航 更 好 、 性 能 更 好 和 安全 性 更 强 。 因 此 ,在 Web 工程 的 敏捷 开发 中 ， 变 更 
看 起 来 是 有 所 不 同 的 。 

回顾 Ivar Jacobson [Jac02] 的 观点 : 

一 个 敏捷 团队 是 一 个 灵活 的 团队 ， 可 以 恰当 地 响应 变化 。 变 化 就 是 软件 开发 自身 

很 大 的 一 部 分 。 构 建 中 的 软件 本 身 的 变化 、 团 队 成 员 的 变化 、 使 用 新 技术 带 来 的 变化 等 

都 会 对 开发 的 软件 产品 以 及 创建 软件 产品 的 项 目 本 身 产生 影响 。 我 们 拥抱 “支持 变 

化 ”， 它 应 当 存 在 于 软件 开发 中 的 任何 事物 中 ， 因为 它 是 软件 的 心脏 与 灵魂 。 

Jacobson 提 到 ，Web 工程 师 几 须 拥抱 变化 ， 而 且 一 个 典型 的 敏捷 困 队 避免 了 物 重 过 程 、 官 僚 
主义 和 形式 化 引起 的 所 有 问题 。 当 然 ， 这 也 引出 了 我 们 在 以 下 几 节 中 提 到 的 一 些 基本 问题 。 


16. 2.1 为 什么 需要 管理 变更 


随 着 WebApp 对 企业 的 生存 和 发 展 变 得 越 来 越 重 要 ， 对 变更 管理 的 需要 也 在 增长 。 为 什么 
Be? 因为 ， 如 果 不 能 有 效 地 控制 对 一 个 WebApp 实施 的 不 恰当 的 变更 (考虑 到 及 时 性 和 持续 演化 
是 很 多 WebApp 的 重要 属性 ) ， 那 么 会 导致 未 经 许可 就 发 布 新 产品 信息 ; 错误 的 或 者 缺乏 测试 的 
功能 可 能 会 阻碍 用 户 对 Web 站 点 的 访问 ; 安全 漏洞 可 能 会 危害 企业 内 部 系统 ; 还 有 可 能 引起 其 
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他 经 济 上 的 不 如 意 甚 至 是 损失 惨重 的 后 果 。 
应 该 关注 哪些 方面 ? 当 WebE 准备 设计 变更 管理 策略 时 ， 有 如 下 四 个 方面 [Dar99] 需要 
考虑 : 

内 容 。 一 个 典型 的 WebApp 包含 了 很 大 范围 的 内 容 一 文本、 图 形 、Applet (Java 小 应 用 程 
序 ) 、 脚 本 、 音 频 和 视频 文件 、 表 单 、 动 态 网 页 元 素 、 表 格 、 流 数据 、 功 能 和 其 他 的 很 多 内 容 。 
挑战 在 于 如 何 将 这 些 海量 内 容 组 织 成 一 组 合理 的 配置 对 和 象 ?。 一 旦 确定 了 配置 对 象 ， 我 们 就 需要 
为 这 些 对 象 建立 恰当 的 配置 控制 机 制 。 一 种 方式 是 通过 对 WebApp 内 容 建 模 来 展示 对 象 间 的 关系 
以 及 每 个 对 象 的 特殊 属性 。 每 个 对 象 的 本 质 〈 静 态 或 者 动态 ) 和 生存 期 (如 临时 的 、 固 定 存 在 
的 或 者 持久 对 象 ) 就 是 在 建立 一 个 有 效 的 变更 管理 方法 时 需要 考虑 的 属性 的 一 些 例子 >。 例 如 ， 
如 果 一 个 内 容 项 每 小 时 都 在 变 ， 那 么 它 就 有 临时 的 生存 期 。 对 这 个 内 容 项 的 控制 机 制 就 会 不 同 
于 (不 太 正 式 ) 作为 永久 对 象 的 表格 构件 的 控制 机 制 。 

人 员 。 因 为 绝 大 多 数 WebApp 仍然 使 用 特定 的 方式 来 开发 ， 所 以 任何 一 个 与 WebApp 相关 的 
人 员 都 可 以 (而 且 通 常 可 以 ) 创建 内 容 。 而 多 数 内 容 创建 者 并 没有 技术 基础 ， 而 且 根 本 就 不 知 
道 还 需要 变更 管理 。 最 终 导致 WebApp 的 变更 将 会 〈 如 果 没 有 有 效 管理 ) 无 法 控制 8。 所 以 ， 
WebE 团队 必须 建立 变更 管理 机 制 ， 使 其 不 仅 可 以 被 技术 人 员 接 受 ， 而 且 可 以 被 开发 内 容 的 非 技 
术 人 员 接 受 。 

可 伸缩 性 。 应 用 于 小 型 WebApp 的 技术 和 控制 并 不 能 随 规模 很 好 地 扩展 。 当 将 现 有 的 信息 系 
统 、 数 据 库 、 数 据 仓库 和 门户 网 站 互相 联系 起 来 时 ， 显 然 一 个 简单 WebApp 将 会 显著 增长 。 随 着 
”规模 和 复杂 性 的 增长 ， 小 的 变更 也 会 引起 较 深远 的 、 无 意识 的 影响 ， 这 种 影响 是 有 问题 的 。 因 
此 ， 变 更 控制 机 制 的 严格 程度 应 该 与 应 用 的 规模 成 正比 。 

法 规 。 谁 “拥有 ”WebApp? 不 管 是 大 公司 还 是 小 公司 都 在 争论 这 个 问题 ， 而 这 个 问题 的 答 
案 对 Web 工程 相关 的 管理 和 控制 活动 具有 重大 影响 。 在 某 些 场合 ，Web 开发 者 不 属于 IT 组 织 ， 
从 而 造成 了 潜在 的 沟通 困难 。Dart [Dar99] 提出 建议 通过 以 下 问题 来 帮助 理解 与 Web 工程 相关 
的 法 规 。 

o 谁 负责 保证 Web 站 点 上 有 关 信 息 的 正确 性 ? 

。 在 信息 发 布 到 站 点 之 前 ， 谁 保证 其 遵循 了 质量 控制 过 程 ? 

。 由 谁 负责 完成 变更 ? 

。 由 谁 承担 变更 的 成 本 ? 

上 述 这 些 问 题 的 解答 有 助 于 确定 组 织 中 必须 采用 WebApp 变更 管理 过 程 的 人 员 (关键 的 利益 
相关 者 ) 。 

Web 工程 的 变更 管理 还 不 成 熟 ， 但 在 过 去 的 若干 年 中 已 经 有 新 一 代 专 门 为 Web 工程 设计 的 
工具 出 现 。 这 些 工具 提供 的 功能 可 以 帮助 解决 下 列 问题 [Dar99 ] : 

。 如 何 创建 一 个 足够 敏捷 的 变更 管理 过 程 ， 使 其 可 以 适应 WebApp 快速 、 持 续 的 变更 过 程 。 

。 如 何 将 变更 管理 的 概念 和 工具 更 好 地 介绍 给 完全 不 熟悉 相关 概念 的 开发 者 。 








@ ”术语 配置 指 WebApp 的 所 有 元 素 。 一 个 配置 对 象 是 WebApp 的 命名 了 的 部 分 (例如 ，SpaceLayout)， 有 一 系列 
属性 用 来 描述 配置 对 象 ， 也 可 以 与 其 他 对 象 进 行 互相 连接 (例如 ，SpaceLayout 与 Walls, Doors 和 Windows 这 些 
对 象 相连 ) 。 

© Web 工程 方法 可 以 用 于 特别 复杂 的 WebApp。 这 些 方法 包括 数据 建 模 ( 例 如，[Ca01] 和 [Sim05]) 和 UML 模型 。 

© 有 理由 相信 特定 类 型 的 WebApp 可 以 也 应 该 允许 有 机 的 增长 。 例 如 ， 一 个 用 于 展示 由 贡献 者 提供 的 各 种 艺术 体 
裁 〈 例 如 ， 短 篇 小 说 、 电 影 和 图 画 等 ) 内 容 的 站 点 ， 应 该 允许 在 不 控制 的 情况 下 发 表 和 修改 这 些 内 容 。 站 点 的 
动态 属性 可 能 是 它 的 优势 之 一 。 然 而 ， 交 付 提供 特定 服务 或 关键 信息 的 内 容 和 功能 的 WebApp， 肯 定 不 能 承担 
由 有 机 增长 和 无 法 控制 的 变更 带 来 的 过 高 开支 。 
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© 如 何 对 分 布 式 WebApp 开发 团队 提供 支持 。 

e 在 准 发 布 环境 中 ， 如 何 对 几乎 是 持续 变更 的 内 容 提供 控制 。 

。 在 大 量 的 配置 对 象 中 ， 如 何 获得 对 其 的 控制 粒度 。 

。 如 何 合并 配置 管理 功能 和 现 有 的 WebE 工具 。 

。 对 于 包含 到 其 他 对 象 的 链接 的 对 象 ， 如 何 管理 变更 。 

WebE 团队 应 该 选择 一 个 工具 集 来 提供 变更 管理 支持 ， 还 要 提供 上 述 问题 的 解决 方法 。 

什么 是 基本 的 变更 管理 活动 ? 其 核心 是 ， 变 更 管理 活动 是 简单 的 ， 但 在 Web 工程 快速 变更 
的 环境 中 ， 过 程 的 执行 会 带 来 问题 。 关 键 是 以 规范 并 保证 敏捷 的 方式 来 管理 变更 。 但 说 起 来 容 
易 ， 做 起 来 难 ! 

变更 管理 是 一 种 “保护 活动 ” ， 对 它 的 使 用 贯穿 于 整个 WebE 过 程 。 它 包括 五 种 活动 : 识别 
变更 、 变 更 控制 、 版 本 控制 、 审 核 和 状态 报告 。 我 们 将 在 下 面 各 小 节 中 简要 介绍 每 种 活动 。 


16.2.2 应 该 如 何 识别 将 要 发 生变 更 的 对 象 


WebApp 的 配置 元 素 必须 要 被 识别 和 命名 。 这 意味 着 一 个 将 被 管理 的 内 容 项 必须 使 用 某 种 唯 
一 的 方式 来 标识 。 一 些 内 容 项 的 名 字 是 显而易见 的 。 例 如 ，SafeHomeAssured. com WebApp 包括 了 
所 有 安全 性 硬件 《例如 ， 传感器、 摄像 机 、 控 制 面板 ) 的 产品 规格 说 明 书 。 每 个 产品 规格 说 明 
书 都 由 以 下 一 个 或 多 个 内 容 项 组 成 : 一 个 文本 描述 、 一 幅 照片 、 一 张 示意 图 或 其 他 表示 连通 关系 
或 接口 的 图 形 、 一 个 提供 安装 向 导 的 视频 片段 。 我 们 定义 的 一 般 意义 上 的 内 容 对 象 (如 产品 说 
明 书 )， 可 以 用 一 组 被 命名 的 条 目 来 表示 : 

产品 说 明 书 (ProductSpecification ) = XA (Text) + 照片 【Photo) 
+ 示意 图 (Schematic) + 视频 (Video) 


然而 ， 为 了 管理 WebApp 内 容 的 变更 ， 我 们 必须 识别 特定 的 内 容 。 目 前 CPI 公司 提供 了 一 种 
新 的 微型 HD 摄像 机 作为 其 家 庭 监控 系列 产品 的 一 部 分 。 通 过 SafeHomeAssured, com， 用 户 可 以 
通过 网 络 远程 控制 这 些 无 线 摄像 机 ， 并 传送 HD 视频 影像 。 

摄影 机 型 号 为 HDV485。 因 此 ， 使 用 PS-HDV485- < 类 型 > 这 一 格式 来 命名 该 摄像 机 的 产品 规格 
说 明 书 中 所 有 相关 内 容 是 恰当 的 ， 其 中 < 类 型 > 可 以 是 TXT, PHOTO, SCH 或 者 VID。 例 如， 摄像 
机 的 说 明 性 文本 和 照片 可 以 被 分 别 定 义 为 PS-HDV485TXT. html 和 PS-HDV485PHOTO. jpg。 内 容 名 称 
提供 了 有 意义 的 识别 信息 。 


16.2.3 如何 控制 将 要 发 生 的 变更 


变更 控制 的 基本 方法 已 经 在 第 5 章 中 讨论 过 。 回 顾 一 下 ， 每 个 被 要 求 的 变更 都 可 以 归 为 以 下 
4 种 类 型 中 的 一 种 : 

第 1 类 。 修 正 错误 或 改进 局 部 的 内 容 或 功能 的 内 容 或 功能 变更 。 

第 2 类 。 对 增 量 中 的 其 他 内 容 对 象 或 功能 组 件 有 影响 的 内 容 或 功能 变更 。 

第 3 类 。 对 整个 WebApp 有 重大 影响 的 内 容 或 功能 变更 (例如 ， 主 要 功能 的 扩充 、 重 要 内 容 
的 增加 或 减少 、 导 航 中 必须 的 重要 变更 ) 。 

第 4 类。 立即 会 使 一 类 或 多 类 最 终 用 户 注意 到 的 大 的 设计 变更 (例如 ,界面 设计 或 导航 方 
法 方面 的 变更 )。 

一 旦 请 求 的 变更 分 类 完毕 ， 就 可 以 按照 图 5-7 所 示 的 算法 来 进行 评估 。 图 5-7 被 复制 在 这 
里 ， 即 图 16-1。 
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实施 变更 、 设 
计 、 构 建 和 测试 


检 人 发生 
变更 的 对 象 


© 
图 16-1 管理 WebApp 的 变更 


该 图 中 ,第 1 类 和 第 2 类 变更 可 以 看 作 是 非 正式 的 ， 并 且 可 以 采用 一 种 敏捷 的 方式 进行 处 
理 。 对 于 第 1 类 变更 ， 你 应 该 评估 变更 对 于 它 会 影响 的 配置 对 象 的 影响 ， 但 不 需要 任何 外 部 的 评 
审 或 文档 。 在 实施 变更 时 ， 需 要 被 修改 的 内 容 对 象 可 以 先 从 工程 数据 库 ? 中 “ 检 出 ”; 变更 完成 
后 ,将 应 用 适当 的 质量 保证 活动 。 然 后 ， 对 象 将 再 被 “ 检 入 ”到 数据 库 ， 并 应 用 适当 的 版 本 控 
制 机 制 创建 软件 的 下 一 个 版 本 。 

以 上 这 些 版 本 控制 机 制 与 变更 控制 过 程 集成 在 一 起 ， 实 现 了 变更 管理 中 的 两 个 主要 元 
素 一 一 访问 控制 和 同步 控制 。 访 问 控 制 负 责 控 制 Web 工程 师 (或 者 其 他 利益 相关 者 ) 访问 和 修 
改 特定 内 容 对 象 的 权限 ; 同步 控制 协助 确保 两 个 人 完成 的 平行 变更 不 会 相互 覆盖 。 

对 于 第 2 类 变更 ， 由 你 负责 评估 变更 对 相关 对 象 的 影响 (或 者 要 求 其 他 开发 者 来 负责 变更 
对 这 些 对 象 的 影响 ) 。 如 果 该 变更 不 需要 对 其 他 对 象 做 出 大 量变 更 就 可 以 实现 ， 那 么 修改 时 就 不 
需要 其 他 的 评审 或 文档 。 如 果 需 要 大 量 的 变更 ， 就 必须 进一步 评估 和 计划 。 

第 3 类 和 第 4 类 变更 也 可 以 使 用 敏捷 方式 进行 处 理 ， 但 是 需要 一 些 描述 文档 和 较 正式 的 评审 
过 程 。 变 更 描述 描述 变更 并 提供 对 其 影响 的 一 个 简要 评估 ) 适用 于 第 3 类 变更 。 变 更 描述 文 
档 会 被 分 发 给 WebE 团队 的 所 有 成 员 (包括 其 他 利益 相关 者 ) ， 由 他 们 对 其 进行 评审 以 便 更 好 地 









日 ”项 目 数据 库 也 称 为 中 心 存储 库 ， 包 含 所 有 命名 的 内 容 对 象 ， 并 且 通 常 作为 内 容 管 理 系统 的 -- 部 分 。 请 参看 第 16. 3 节 。 


ER GER AREL 


273 





评估 其 影响 。 变 更 描述 同样 适用 于 第 4 类 变更 ,但 在 这 种 情况 下 ， 文 档 是 由 所 有 利益 相关 者 一 起 


进行 评审 的 。 





rer 管理 变更 

fis 场景 : SafeHomeAssured. com 
团队 负责 人 的 办 公 室 

参与 者 : WebE 团队 负责 人 和 团队 的 两 名 成 
员 ， 增 量 6 (监控 设备 在 线 控制 ) 的 提交 日 
期 临近 

会 话 : 

团队 负责 人 : 我 刚刚 接 到 从 销售 部 打 来 的 
一 个 电话 ， 他 们 希望 在 发 布 这 一 增 量 之 前 
做 出 一 个 变更 。 

团队 成 员 1 (BARS): 你 在 开玩笑 吧 ? 
由 于 设计 和 安全 性 测试 问题 我 们 已 经 耽搁 
了 ， 我 认为 不 能 按时 提交 了 。 

团队 成 员 2 (RESSAR): 什么 变更 ? 
团队 负责 人 : 基本 上 ， 他 们 带 来 了 新 的 问 
题 ， 他 们 发 现 人 们 很 欣赏 远程 控制 他 们 住 
宅 的 想法 ， 可 是 他 们 也 害怕 CPI 中 的 一 些 人 
会 有 能 力 监 视 他 们 …… 

团队 成 员 1 (HI): 但 我 们 已 经 在 设计 中 
解决 了 ， 通过 PE 

团队 负责 人 (WEF): 我 知道 , 但 是 他 们 
担心 对 用 户 来 说 是 如 何 可 见 。 他 们 想 要 一 
些 对 于 最 终 用 户 来 说 很 显然 并 且 安 全 无 比 
的 东西 。[ 他 解释 了 一 个 新 选择 ， 比 如 提供 





一 个 基于 生物 识别 的 登录 方式 使 














针对 特定 的 最 终 用 户 ， 同 时 修改 接口 设计 使 
其 适应 这 种 登录 方式 。] 

团队 成 员 2: 这 是 硬件 和 软件 的 问题 。 显 然 
是 第 4 类 变更 。 

团队 成 员 1 (皱眉 ) : 如 果 属 于 第 4 类 变更 ， 
那 我 们 就 需要 提供 一 个 全 面 的 变更 描述 ， 讨 
论 影 响 ， 接 受 所 有 利益 相关 者 的 评审 …… 

团队 负责 人 : 这 样 ， 推 迟 所 有 变更 到 这 个 增 
量 发 布 之 后 。 我 们 将 这 个 生物 测试 功能 作为 
一 个 名 为 增 量 6a 的 新 增 量 来 发 布 或 者 作为 
增 量 7 的 一 部 分 。 

团队 成 员 1: 这 就 意味 着 不 管 我 们 采用 何 种 
策略 ， 都 需要 修改 增 量 7 的 整体 计划 、 评 估 
和 提交 日 期 。 

团队 成 员 2: 没有 人 说 变更 是 不 需 代 价 的 。 
销售 部 很 快 会 意识 到 这 一 点 。 

团队 负责 人 : 我 想 他 们 应 该 已 经 明白 了 ， 我 
们 将 会 看 到 。 

团队 成 员 1 (考虑 了 一 下 ): 你 知道 我 们 正 
在 进行 变更 ,那么 就 有 很 多 与 摄像 机 控制 相 
关 的 功能 需要 重 构 。 这 属于 第 1 类 变更 , 我 
想 我 们 可 以 在 做 更 大 改进 时 将 这 些 加 进去 。 
团队 负责 人 ( 笑 ) : 你 一 定 在 开玩笑 。 








16.2.4 ”如 何 管理 一 个 WebApp 或 其 组 件 的 不 同 版 本 


尽管 对 最 终 用 户 来 说 最 终 只 有 一 个 可 用 WebApp 版 本 ， 但 是 也 可 能 存在 其 他 版 本 。 一 个 老 版 
本 可 能 出 于 历史 原因 被 存档 ; 一 个 包含 了 不 同 的 美学 设计 、 内 容 和 功能 〈 沿 着 一 些 新 的 导航 路 
径 ) 的 新 版 本 也 许 正 在 开发 中 。 

一 个 版 本 控制 系统 实现 或 者 直接 集成 了 四 种 主要 能 力 : 1) 项 目 数据 库 (中 心 存储 库 ) ， 
存储 所 有 关联 的 内 容 对 象 ; 2) 版 本 管理 功能 ， 存 储 一 个 内 容 对 象 的 所 有 版 本 (或 者 可 以 通过 
与 先前 版 本 的 差异 重新 构建 任何 一 个 版 本 ) ; 3) make 工具 ， 使 得 你 能 够 收集 所 有 相关 的 内 容 
对 象 ， 并 构建 WebApp 的 特定 版 本 。 除 此 之 外 ， 版 本 控制 和 变更 控制 系统 经 常 实现 4) 一 个 问 
题 跟踪 〈 也 叫 Bug 跟踪 ) 功能 ,使 团队 能 够 记录 和 跟踪 与 每 个 配置 对 象 相关 的 所 有 重要 问题 
的 状态 。 
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很 多 不 同 的 自动 化 版 本 控制 方法 已 经 被 提出 来 了 。 这 些 方法 的 主要 区 别 在 于 用 于 构建 一 个 
系统 指定 版 本 的 属性 的 完备 程度 和 构建 这 程 的 机 制 。 


16.2.5 WebE 团队 如 何 确保 一 个 变更 恰当 地 实现 了 


答案 分 两 个 方面 : 1) 进行 结对 走 查 ; 2) 执行 变更 管理 审核 。 

结对 走 查 (在 第 5 章 中 描述 过 ) 关注 的 是 内 容 对 象 在 修改 后 的 技术 正确 性 。 走 查 者 要 评 佑 
对 象 ， 以 确定 它 与 其 他 内 容 的 一 致 性 ， 是 否 有 遗漏 ， 或 者 是 否 有 潜在 的 负 作用 。 结 对 走 查 适 用 于 
所 有 细小 的 变更 。 

一 个 审核 (audit) 对 在 走 查 中 未 考虑 到 的 对 象 特征 进行 评 佑 ， 从 而 对 结对 走 查 进行 补充 。 
审核 提出 并 回答 下 列 问题 : 

L 对 于 所 有 与 请 求实 施 的 变更 相关 的 修改 ， 引 起 任何 额外 的 修改 了 吗 ? 

2. 结对 走 查 用 于 评估 技术 正确 性 了 吗 ? 

3. 是 否 遵循 了 WebE 过 程 ? 是 否 正确 地 应 用 了 局 部 Web 工程 标准 ? 

4. 源 代 码 中 的 变更 是 否 被 “高 亮 显 示 ”? 是 否 说 明了 变更 日 期 和 变更 者 ?内容 对 象 的 属性 是 
否 反 映 出 了 该 变更 ? 

5. 是 否 都 遵循 了 注 变更 、 记 录 变 更 、 报 告 变更 等 变更 管理 过 程 标 ? 

6. 是 否 正 确 地 更 新 了 所 有 相关 对 象 ? 

在 某 些 情况 下 ， 审 核 的 问题 可 以 作为 结对 走 查 的 一 部 分 进行 询问 。 然 而 ， 当 变更 管理 是 一 个 
正式 活动 时 ， 审 核 将 由 质量 保证 小 组 单独 执行 。 这 种 正式 审核 还 能 够 保证 将 正确 的 对 象 集成 到 
特定 增 量 中 ， 并 且 能 够 保证 所 有 文档 都 是 最 新 的 ， 而 且 与 所 构建 的 版 本 一 致 。 


16.2.6 如 何 让 利益 相关 者 知道 实施 的 变更 


状态 报告 (status reporting) 是 一 个 变更 管理 任务 ， 它 解答 如 下 问题 : 1) 发 生 了 什么 事 ? 2) 
谁 做 的 ? 3) 什么 时 候 发 生 的 ? 4) 会 影响 其 他 对 象 吗 ? 

状态 报告 在 大 型 WebApp 项 目的 成 功 中 扮演 着 极其 重要 的 角色 。 因 为 很 多 人 都 参与 其 中 ， 
这 种 情况 就 像 是 “左手 也 许 并 不 知道 右手 在 做 什么 。” 两 个 开发 者 可 能 会 修改 同一 个 内 容 对 
象 ， 而 其 目的 不 同 ， 可 能 还 有 冲突 。 一 个 WebE 团队 可 能 会 花 数 周 的 时 间 来 构建 一 个 WebApp 
增 量 ， 以 实现 一 个 已 经 过 时 的 业务 需求 。 一 个 认识 到 被 提议 的 变更 会 带 来 严重 负面 影响 的 人 
却 没有 意识 到 该 变更 正在 进行 。 状 态 报告 可 以 通过 增强 团队 中 所 有 人 之 间 的 沟通 来 帮助 消除 
以 上 这 些 问题 。 

在 前 面 小 节 提 到 的 每 一 个 核心 变更 管理 任务 都 必须 进行 精简 ， 使 得 它 可 以 尽 可 能 地 “ 精 
益 ”。 同 时 ， 必 须 对 变更 进行 管理 以 避免 引起 混乱 ， 必 须 控制 版 本 使 得 可 以 为 最 终 用 户 提供 一 个 
高 质量 的 WebApp。 


16.3 ”内容 管 理 


Bob Boiko 在 他 [ Boi05] 对 这 一 主题 的 广博 的 研究 中 提 到 , “内 容 管 理 就 是 获得 对 消息 和 功 
能 的 创建 和 发 布 的 控制 权 。” 内 容 管理 与 变更 管理 是 相关 的 ， 因 为 内 容 管 理 系统 确定 了 如 何 (从 
大 范围 的 WebApp 对 象 中 ) 获取 已 有 信息 、 如 何 按照 能 够 提交 给 最 终 用 户 的 方式 构建 现 有 内 容 ， 
然后 在 客户 端 环境 下 显示 这 些 内 容 的 过 程 (有 适当 工具 的 支持 ) 。 
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16.3.1 ”如何 使 用 内 容 管理 系统 


当 一 个 WebApp 有 重要 内 容 要 生成 和 发 布 8 时 ， 就 可 以 使 用 内 容 管 理 系统 《content manage- 
ment system, CMS), CMS 在 构建 一 个 动态 WebApp 时 最 常用 。 动 态 WebApp 能 够 “动态 地 ” 创 
建 Web 页 面 。 即 用 户 通常 向 WebApp 请 求 特定 的 信息 ，WebApp 查询 数据 库 ， 对 信息 进行 相应 的 
处 理 和 格式 化 ， 然 后 展示 给 用 户 。 

我 们 现在 考虑 SafeHomeAssured. com 这 一 典型 实例 ， 它 的 特征 是 允许 用 户 设计 楼 层 的 规划 布 
局 (SpaceLayout) ， 确 定 哪 些 空间 是 需要 保护 的 。 一 旦 指定 墙 、 门 和 窗户 ,最终 用 户 就 可 以 指定 
对 于 特殊 监控 硬件 的 需求 (如 摄像 机 、 麦 克 风 等 )。 然 后 ，SafeHomeAssured. com 执行 内 部 功能 来 
选择 相应 的 安全 传感器 (例如 ， 针 对 A 类 型 窗户 的 传感器 ) ， 查 询 数 据 库 中 关于 该 传感器 的 特定 
信息 例如， 安装 需求 、 价 格 ) ， 并 将 其 配置 到 一 个 内 容 模板 中 。 最 终 的 Web 页 面 是 在 服务 器 端 
创建 的 ， 然 后 传送 到 客户 端 浏览 器 中 由 最 终 用 户 来 进行 验证 。 图 16-2 表示 了 这 个 过 程 。 






管理 子 系统 


图 16-2 ”内 容 管理 系统 


16.3.2 CMS 的 主要 元 素 有 哪些 


一 般 来 说 ，CMS 通过 调用 3 个 集成 的 子 系统 来 为 最 终 用 户 “ 配 置 ”内 容 : 一 个 收集 子 系统 、 
一 个 管理 子 系统 和 一 个 发 布 子 系统 [ Boi05 ] 。 

收集 子 系统 。 内 容 是 指 内 容 开 发 者 必须 创建 或 获取 的 数据 和 其 他 非 数值 的 信息 。 收 集 子 系 
统 包 含 了 用 于 创建 和 获取 内 容 的 所 有 相关 动作 和 一 些 必要 的 技术 功能 ， 这 些 技术 功能 能 够 将 内 
容 转变 成 某 种 标记 语言 (例如 ，HTML、XML) 可 以 表示 的 形式 ， 并 将 内 容 组 织 成 可 以 在 客户 端 
有 效 显 示 的 信息 包 。 

内 容 的 创建 和 查询 (经常 被 称 作 创作 ) 通常 与 其 他 Web 工程 活动 并 行 发 生 ， 并 且 由 非 技术 
内 容 开发 者 实施 。 这 一 活动 结合 了 创造 性 和 研究 的 元 素 ， 并 被 特定 的 和 通用 的 工具 所 支持 ， 能 够 
使 内 容 作者 在 WebApp 中 以 一 种 可 以 被 标准 化 使 用 的 方式 来 对 内 容 进 行 特征 化 。 

例如 ，CPI 公司 中 书写 SafeHome 产品 规格 说 明 书 和 开发 概要 的 雇员 不 需要 知道 或 者 仅仅 知 





日 ”用 于 这 个 上 下 文 时 , “发布” 一 词 表示 内 容 的 获取 、 格 式 化 以 及 展现 给 最 终 用 户 。 
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道 少 量 的 关于 Web 工程 和 SafeHomeAssured. com WebApp 的 内 容 。 在 很 多 情况 下 ， 在 WebE m A 
开始 之 前 ， 产 品 规格 说 明 书 是 电子 形式 的 。 然 而 ， 产 品 规格 说 明 书 可 以 在 任何 时 间 添 加 新 内 容 ， 
而 且 可 以 相对 频繁 地 对 现 有 规格 说 明 书 进行 变更 。SafeHome 产品 规格 说 明 书 应 该 放 到 数据 库 中 
(或 者 简单 的 文件 管理 系统 中 ) ， 以 便 每 个 人 都 可 以 在 需要 的 时 候 访问 它 。 

管理 子 系统 。 内 容 一 旦 被 创建 、 查 询 和 转换 ， 就 必须 被 保存 到 存储 库 中 并 分 类 ， 以 备 随后 的 
获取 和 使 用 ， 而 且 还 要 进行 标注 以 确定 : 1) 当前 状态 〈 例 如 ， 内 容 对 象 已 经 实现 还 是 正在 开发 
17); 2) 内 容 对 象 的 正确 版 本 ; 3) 相关 的 内 容 对 象 。 因 此 ， 管 理子 系统 实现 了 一 个 包含 以 下 
元 素 的 存储 库 : l 

。 内 容 数据 库 。 为 存储 所 有 内 容 对 象 而 创建 的 信息 结构 。 

o 数据 库 功 能 。 使 得 CMS 能 够 查找 特定 内 容 对 象 (或 者 对 象 种 类 ) 、 存 储 和 检索 内 容 对 象 ， 

以 及 管理 为 此 内 容 所 创建 的 文件 结构 。 
。 变更 管理 功能 。 支 持 对 象 标 识 、 版 本 控制 、 变 更 控制 、 变 更 审核 和 变更 报告 的 功能 元 素 
以 及 相应 的 工作 流 。 

除了 上 述 这 些 元 素 ， 管 理子 系统 还 实现 了 管理 功能 ， 包 括 对 控制 内 容 整 体 结构 及 支持 方式 
的 元 数据 和 规则 的 管理 。 

SafeHomeAssured. com 将 要 实现 的 管理 子 系统 涵盖 的 复杂 性 甚 广 。 需 要 创建 一 个 简单 的 平面 
文件 系统 。 文 件 应 该 包括 关于 所 有 SafeHome 传感器 、 控 制 面 板 和 监控 设备 的 目录 ， 有 指针 指向 
所 有 相关 产品 和 内 容 。 例 如 ， 一 个 关于 HDV485 摄像 机 的 文件 应 该 有 指针 指向 文本 规格 说 明 、 照 
片 、 示 意图 、 安 装 指导 、 操 作 指 南 和 相关 的 SafeHome 产品 。 对 于 复杂 性 范围 的 另 一 方面 ，WebE 
团队 需要 构建 一 个 精密 的 SafeHomeAssured. com 数据 存储 库 ” ， 用 于 存储 所 有 SafeHome 产品 的 相 
关 信 息 、 由 最 终 用 户 存储 的 信息 〈 例 如 ， 订单、 账户 信息 、 一 个 命名 的 空间 布局 ) 和 为 Safe- 
HomeAssured. com 最 终 用 户 组 织 和 发 布 内 容 而 构建 的 “控制 和 配置 文件 ”[ Boi05 ] 。 图 16-3 表示 
了 一 个 CMS 数据 存储 库 的 示意 图 。 





图 16-3 一 个 CMS 存储 库 


控制 和 配置 文件 表达 了 一 系列 “规则 ”， 这 些 规 则 由 WebE 团队 进行 定义 ， 用 于 处 理 用 户 输 
入 以 及 格式 化 并 发 布 WebApp 内 容 。 例 如 ，SafeHomeAssured. com 的 WebE 团队 也 许 定义 一 个 订单 





O 一 个 数据 存储 库 包 含 了 一 个 或 多 个 链接 的 数据 库 、 文 件 系统 和 相关 的 数据 结构 ， 这 些 数据 结构 包含 了 WebApp 
的 内 容 对 象 和 内 容 对 象 管理 所 需 的 元 数据 。 
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录 人 模板 ， 它 包括 一 种 标准 方法 〈 例 如 ， 标 准 化 的 表单 ) 来 识别 客户 、 定 义 需要 购买 的 产品 、 
指定 支付 模式 、 选 择 运送 方式 (如果 需要 ) 等 。 另 一 个 模板 可 能 是 格式 化 一 张 用 于 支付 所 有 传 
感 器 、 控 制 面 板 和 WebApp 推荐 购买 的 监控 设备 等 材料 的 账单 。 

发 布 子 系统 。 内 容 必 须 从 存储 库 中 提取 ， 转 换 成 适合 于 发 布 的 形式 ， 然 后 对 其 进行 格式 化 以 
便 传 送 到 客户 端 浏 览 器 中 。 发 布 子 系统 通常 使 用 一 系列 模板 来 完成 这 些 任务 。 每 个 模板 对 应 一 
个 功能 ， 每 个 功能 都 可 以 使 用 以 下 3 种 不 同 元 素 中 的 一 种 来 创建 一 次 发 布 [Boi05 ] : 

。 静态 元 素 。 不 需要 进一步 处 理 的 文本 、 图 形 、 媒 体 和 脚本 ， 可 以 直接 传送 到 客户 端 。 

。 发 布 服 务 。 调 用 特殊 的 检索 服务 和 格式 化 服务 功能 来 定制 所 需 内 容 (使 用 预先 定义 的 规 

则 ) ， 完 成 数据 转换 ， 并 构建 适当 的 导航 链接 。 

。 外 部 服务 。 提 供 对 外 部 共同 信息 〈 例 如 ， 企 业 数 据 ) 或 内 部 应 用 的 访问 。 

包含 以 上 每 一 个 子 系统 的 内 容 管理 系统 适用 于 重要 的 Web 工程 项 目 。 然 而 ， 和 CMS 相关 的 
基本 原则 和 功能 适用 于 所 有 的 动态 WebApp。 可 以 在 CMS Matrix 站 点 www. cmsmatrix. org/ 和 Wiki- 
pedia 站 点 http; //en. wikipedia. org/ wiki List_of_content_management_systems 上 获得 大 量 免 费 、 
开源 和 商用 的 CMS 软件 。 


16.4 CMS 的 实现 标准 


问题 不 在 于 你 是 否 需 要 管理 内 容 一 一 这 是 肯定 需要 的 。 不 管 项 目的 规模 、 复 杂 度 或 关注 点 
如 何 ， 每 个 WebApp 的 内 容 都 必须 进行 管理 。 真 正 的 问题 在 于 ,需要 确定 内 容 管理 的 正式 程度 以 
及 是 否 真 的 需要 一 个 实际 的 CMSS 。 

尽管 我 们 仅 提供 了 典型 CMS 的 概要 ， 但 是 很 明显 需要 的 内 容 管 理 支 持 软件 的 相当 复杂 。 而 
A, 创建 一 个 适当 的 数据 存储 库 、 收 集 和 识别 内 容 对 象 、 管 理 所 有 内 容 以 及 对 最 终 用 户 的 有 效 展 
示 等 都 需要 WebE 团队 和 其 他 利益 相关 者 做 大 量 工作 。 

并 非 每 个 WebApp 团队 都 需要 正式 的 内 容 管 理 ， 而 且 很 少 的 WebApp 会 使 用 过 度 复杂 
CMS。 在 Web 工程 项 目 早 期 的 沟通 和 计划 活动 中 ， 有 必要 搜集 信息 〈 需 求 ) 以 决定 内 容 管理 需 
要 的 正式 程度 。 当 捕获 需求 以 后 〈 第 4 章 ) ， 确 定 如 下 一 系列 标准 来 提供 关于 正式 的 内 容 管理 和 
CMS [Boi05] 的 指标 是 很 重要 的 。 

。 内 容量 。 内 容 对 象 类 别 (类 ) 数 以 及 每 类 中 内 容 对 象 的 大 概 数量 。 

。 贡献 者 人 数 。 那 些 创 建 将 在 WebApp 中 使 用 的 内 容 的 贡献 者 以 及 用 于 控制 其 更 改 内 容 的 

许可 结构 的 复杂 性 。 

。 变更 量 。 每 个 类 型 的 内 容 和 内 容 对 象 本 身 的 变更 量 和 频率 。 

。 发 布 量 。 在 WebApp 中 管理 的 内 容 产 生 的 “发 布 ” 数 量 。 

以 下 几 小 节 我 们 逐个 研究 这 些 标准 ， 了 解 它 们 如 何 影响 内 容 管理 的 方式 。 


16.4.1 数量 如 何 影响 内 容 管 理 


假设 你 负责 构建 和 维护 一 个 小 型 商务 站 点 ， 管 理 的 内 容 对 象 〈 例 如， 描述 信息 、 产 品 照片 、 
简单 FAQ 部 分 和 图 形 图 像 ) 不 超过 100 个 。 每 个 内 容 对 象 都 存储 为 一 个 单独 的 命名 文件 。 

在 这 种 情况 下 ， 内 容 管 理 是 简单 的 。 你 清楚 地 知道 每 个 内 容 对 象 在 哪里 ， 每 个 文件 都 包含 了 
什么 。 这 就 无 需 正式 的 内 容 管理 方法 。 一 个 CMS 会 是 多 余 的 。 








O ”决定 哪个 CMS (如 果 有 的 话 ) 适合 于 你 的 项 目 会 是 一 个 挑战 。 在 做 出 决定 之 前 ， 你 可 以 考虑 访问 开源 CMS 站 
点 www. opensourcecms. com， 你 可 以 在 这 里 测试 使 用 一 些 “ 基 于 PHP/MySQL 的 最 佳 免 费 且 开源 的 ”CMS 系统 。 
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现在 我 们 来 考虑 一 个 更 大 的 企业 构建 电子 商务 WebApp 的 情况 。 企 业 销售 800 种 商品 ， 分 为 
10 个 种 类 ， 每 个 产品 都 有 自己 的 描述 、 照 片 和 相关 信息 。 除 此 之 外 ， 还 有 几 百 个 一 般 内 容 对 象 
充实 整个 站 点 〈 例 如 ， 创 始 人 的 传记 和 她 的 照片 ) 。 必 须 管理 超过 1000 个 的 内 容 对 象 。 

你 管理 这 种 内 容量 的 正式 程度 必须 提高 。 至 少 ，WebE 团队 必须 定义 文件 命名 约定 ， 建 立 特定 内 
容 类 型 的 简单 规则 (例如 ， 一 个 产品 描述 通常 被 限定 在 500 个 字 以 内 ) ， 以 及 建立 变更 管理 的 准则 。 

但 是 在 这 种 情况 下 是 否 必须 有 一 个 CMS 呢 ? 为 了 回答 这 个 问题 ， 只 能 通过 分 析 创建 内 容 的 
人 、 内 容 变 更 的 频率 和 内 容 展示 给 最 终 用 户 的 方式 等 来 获得 更 多 的 信息 。 


16.4.2 内容 创作 者 的 人 数 会 影响 CMS m 


随 着 内 容 创 作者 人 数 的 增加 ， 出 现 了 一 系列 问题 : 1) 保持 特定 内 容 类 的 一 致 性 (在 结构 、 
风格 和 内 容 方面 ) 变 得 更 困难 ; 2) 因为 变更 可 能 是 由 很 多 不 协调 的 资源 引起 的 ， 所 以 变更 管理 
变 得 更 具 挑 战 性 ; 3) 因为 每 个 创作 者 都 想 拥 有 和 控制 自己 创建 的 内 容 ， 所 以 集中 式 的 内 容 管理 
会 出 现 问题 。 这 些 问 题 都 可 以 得 到 缓解 ， 但 是 需要 提高 内 容 管 理 的 正式 程度 。 

为 了 说 明 这 一 点 ， 考 虑 场景 : CPI 公司 市 场 部 决定 在 SafeHomeAssured. com WebApp .创建 一 个 
“Do-it-Yourself- Advice” (DIY 建议 ) 区 ， 目 的 是 为 现 有 SafeHome 用 户 提 供 安 装 和 使 用 建议 。 

公司 向 50 位 “专家 ”客户 征求 意见 ， 要 求 每 个 客户 对 其 选择 的 任何 一 个 主题 (关于 Safe- 
Home) 提出 建议 。 如 果 没 有 为 这 些 专家 客户 提供 更 进一步 的 指导 ， WebE 团队 会 立即 面临 一 个 内 容 
管理 问题 。 每 份 意见 都 有 自己 的 格式 和 风格 ， 长 度 会 有 很 大 的 不 同 ， 而 且 关 注 的 主题 也 会 不 同 。 

SafeHomeAssured. com WebE 团队 决定 通过 提高 变更 管理 的 正式 程度 来 缓解 这 些 问题 。 首 先 ， 
团队 定义 了 一 类 称 为 Advice 的 内 容 对 和 象 。 所 有 对 “Do-it- Yourself- Advice” 栏 目的 建议 都 归 类 为 
Advice。 更 重要 的 是 ， 所 有 Advice 类 内 的 内 容 对 象 都 必须 遵守 以 下 规则 : 

© 所 有 Advice 对 象 都 必须 是 一 个 问题 跟 答 案 的 形式 。 

e 所 有 问题 必须 是 20 字 以 内 的 一 句 话 。 

。 所 有 答案 必须 在 500 字 之 内 ,但 是 可 以 包括 有 关 图 表 、 照 片 或 到 其 他 Advice 对 象 的 链接 。 

。 所 有 Advice 对 象 必须 有 时 间 和 日 期 惟 。 

e 所 有 Advice 对 象 必 须 由 一 个 使 用 预先 定义 的 ID 和 密码 的 专家 客户 提交 。 

。 其 他 专家 客户 可 以 使 用 预先 定义 的 ID 和 密码 对 Advice 对 象 增加 附录 。 附 录 不 能 超过 250 

个 字 。 

可 以 把 这 些 规 则 交 给 每 个 专家 客户 ， 并 由 WebE 团队 中 负责 管理 这 项 内 容 的 人 来 执行 。 如 果 
需要 更 正式 的 内 容 管理 ， 那 么 每 个 Advice 对 象 可 以 通过 一 个 基于 表单 的 自动 化 工具 来 提交 ， 由 
工具 自动 执行 这 些 规则 。 而 且 还 会 命名 这 些 对 象 并 存储 到 一 个 Advice 目录 中 便于 使 用 。 通 过 这 
种 方式 管理 Advice 内 容 ， 内 容 对 象 的 一 致 性 得 到 显著 提高 ， 变 更 管理 也 更 加 容易 。 


16. 4.3 变更 量 如 何 影响 变更 管理 的 正式 性 


随 着 内 容 对 象 和 内 容 创建 者 数量 的 增长 ， 变 更 的 数量 也 极 有 可 能 随 之 增加 。 简 而 言 之 ， 就 是 
会 有 更 多 的 东西 要 变更 ， 也 会 有 更 多 人 找 理由 来 变更 ! 

在 内 容 管理 正式 性 的 上 下 文中 ,变更 量 由 两 个 不 同 的 成 分 组 成 [Bei05 ] : 内 容 对 象 吞吐 量 和 
变更 频率 。 内 容 对 象 吞 吐 量 通 过 考虑 有 多 少 内 容 对 象 以 任何 原因 传人 (出 ) 数据 存储 库 (或 其 
他 内 容 存储 机 制 ) 来 衡量 。 使 用 数学 形式 表达 ， 内 容 对 象 吞 吐 量 了 被 定义 为 : 

T = Obj se + Obj, + Obj 

其 中 ， 
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Obje = 在 一 个 预定 的 时 间 段 内 〈 例 如 ， 一 个 月 ) 添加 的 新 内 容 对 象 的 数量 

Obja = 在 一 个 预定 的 时 间 段 内 已 经 废弃 并 从 WebApp 中 移 除 的 内 容 对 象 的 数量 

Obja = 在 一 个 预定 的 时 间 段 内 通过 某 种 方式 变更 〈 或 者 编辑 ) 的 内 容 对 象 的 数量 

随 着 内 容 对 象 吞吐 量 的 增加 ， 对 内 容 管理 的 正式 性 要 求 也 就 增加 。 

变更 频率 指 WebApp 自身 发 生变 更 的 频率 。 即 在 一 个 预定 的 时 间 段 内 ，WebApp 的 设计 方面 
多 入 会 修改 一 次 ? 对 美学 设计 、 内 容 设计 、 架 构 设 计 、 导 航 设计 和 构件 设计 等 的 实质 性 变更 一 定 
会 对 WebApp 内 容 有 不 同 程度 的 影响 。 结 果 ， 你 可 能 需要 更 正式 的 内 容 管 理 。 


16.4.4 ”发 布 量 如 何 影响 内 容 管理 的 正式 性 


发 布 量 通 过 两 个 因素 来 衡量 : 发 布 类 型 的 数量 和 发 布 的 个 性 化 程度 。 发 布 类 型 指 表现 We- 
bApp 内 容 的 不 同 结构 和 格式 。 随 着 发 布 类 型 的 增长 ， 通 过 基于 模板 方式 来 创建 最 终 用 户 内 容 的 
需求 就 变 得 更 明显 了 。 发 布 的 定制 指 最 终 用 户 的 输入 影响 作为 定制 部 分 所 展示 的 最 终 内 容 的 程 
度 。 重 量 级 发 布 定制 的 典型 WebApp 例子 是 通过 用 户 选 择 来 动态 生成 页 面 。 

例如 ， 考 虑 以 下 情况 ，CPI 公司 决定 扩展 SafeHomeAssured. com 的 WebApp， 使 其 不 仅 服务 于 
零售 客户 ， 也 可 以 服务 于 原 设备 制造 商 〈(OEM) 、 批 发 销售 商 、 零 售 商店 、 其 他 的 安全 公司 和 政 
府 机 构 等 。 每 一 类 最 终 用 户 都 需要 有 关 SafeHome 产品 的 不 同 结构 和 格式 的 信息 。 用 于 零售 的 内 
容 对 象 保持 不 变 ， 会 添加 许多 新 的 内 容 对 象 以 满足 不 同 的 用 户 类 型 。 但 是 ， 所 有 的 内 容 对 象 
(新 的 和 旧 的 ) 都 必须 针对 每 类 用 户 定制 发 布 。 

随 着 发 布 量 和 定制 程度 的 增长 ， 管 理 每 种 要 求 的 发 布 物 的 创建 变 得 更 加 困难 。 因 此 ， 就 需要 
一 些 自动 化 工具 (CMS) 来 为 不 同 用 户 类 型 创建 各 种 不 同 发 布 请 求 。 






评估 对 CMS 的 需要 程度 产生 链接 ? 来 自用 户 的 内 容 也 是 相互 关联 的 。 






T) 
Aa 场景 : SafeHomeAssured com ”例如 ， 布 局 与 所 选择 的 监控 组 件 有 关 。 
团队 负责 人 的 办 公 室 团队 负责 人 (沉思) : 这 是 一 个 关键 的 架构 






问题 ， 对 吧 ? 我 们 要 实现 一 个 储 库 和 





参与 者 : 在 增 量 2 (详细 的 产品 信息 和 下 载 





文件 ) 的 建 模 活动 开始 之 前 ， 团 队 负责 人 
和 WebE 团队 的 成 员 

会 话 : 

团队 负责 人 : 我 们 已 经 有 一 个 基本 的 Safe- 
HomeAssured. com 信息 站 点 投入 运行 ， 现 在 
需要 做 出 一 个 架构 上 的 决定 : 如 何 管理 
SafeHome 的 内 容 ? 

团队 成 员 1: 基于 目前 获取 的 需求 来 看 ， 我 们 大 
概 会 有 40 种 单独 的 SafeHome 组 件 ， 每 一 种 都 有 
产品 规格 说 明 书 、 一 张 照片 、 安 装 指南 ， 有 些 
还 有 视频 。 我 们 还 有 一 些 用 户 产生 的 内 容 。 
团队 成 员 2: 显然 ,一 些 组 件 与 其 他 组 件 紧 
密 相关 ， 因 此 我 们 就 链接 它们 。 问 题 是 我 们 
是 把 这 些 链 接 “ 固 定 ” 在 内 容 中 还 是 存储 为 
数据 存储 库 的 一 部 分 ,根据 用 户 的 需要 动态 








CMS 吗 ? 
团队 成 员 3: 无 论 答案 如 何 ， 都 超出 了 这 个 
增 量 ， 而 且 肯定 会 影响 整个 WebApp 中 创建 
的 每 一 个 增 量 。 

团队 负责 人 : 什么 意思 ? 

团队 成 员 1: 我 们 可 以 确定 一 件 事 : 如 果 
SafeHome 成 功 了 ，WebApp 将 增加 ， 内 容 也 
会 增加 。 例 如 ， 我 和 一 位 销售 人 员 谈 过 ， 他 
希望 在 产品 信息 中 有 一 个 “建议 栏 ”"， 另 外 
一 个 利益 相关 者 希望 可 以 存档 所 有 在 线 控 
制 和 监控 中 收集 的 视频 ; 我 想 这 应 该 是 增 量 
6 中 的 内 容 。 无论 如 何 ， 这些 特 征 没 有 削 
减 ， 也 许 会 在 以 后 实现 。 所 以 我 认为 我 们 需 
要 一 个 可 靠 的 和 可 扩展 的 信息 架构 。 一 个 好 
的 CMS 可 以 满足 这 个 需要 。 
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团队 成 员 2: 我 认为 应 该 保持 简单 。 一 旦 陷 
入 一 个 CMS 中 ， 我 们 将 受 限于 它 的 架构 和 
约束 ， 如 果 自 己 实现 数据 库 ， 将 会 很 灵活 。 
团队 成 员 1 (RA): 我 们 不 需要 重新 发 明 
一 个 车 轮 。 

团队 成 员 3: 如 果 我 们 可 以 找到 一 个 结构 满 
足 我 们 要 求 的 数据 存储 库 ， 我 将 赞同 这 种 
方法 。 仅 仅 构 建 SafeHome 的 特征 就 已 经 有 
很 多 工作 了 ， 我 们 不 必 沉 沁 于 实现 大 量 数 
据 结 构 、 数 据 管理 功能 ， 尤 其 是 已 经 存在 的 
一 些 功能 。 

团队 负责 人 : 这 是 一 个 重大 的 决定 ， 无 休止 
的 争论 对 我 们 没有 用 人 处。 我 提议 [看 了 一 
下 成 员 1] ， 你 在 接 下 来 的 几 天 中 研究 一 下 
我 们 的 选项 。 我 刚刚 读 到 一 个 有 趣 的 文章 : 
“如 何 衡量 一 个 CMS 系统 。” 我 会 发 给 你 
URL [通过 www. steptwo. com. ou/papers/kme 
_evalue/ 查 看 站 点 Step Two Design], WRA 
可 能 , 提出 3 ~ 5 个 满足 我 们 需要 的 候选 
CMS。 我 们 可 以 测试 运行 一 下 。 

团队 成 员 1 (看 起 来 小 心 翼 机 ): 但 是 

我 们 到 底 需求 什么 ? 

团队 成 员 3: 我 们 可 以 把 搜集 到 的 需求 罗列 


出 来 ， 也 许 还 可 以 推导 出 一 些 未 来 的 需求 。 
我 们 将 管理 的 内 容 类 型 、 内 容 对 象 之 间 关 系 
的 复杂 性 、 静 态 和 动态 内 容 对 象 的 数量 、 整 
AGIA PA AMR. RSA AH A 
数 、 我 们 可 能 遇见 的 内 容 变 更 量 之 类 的 
事情 。 

团队 成 员 1 (看 着 成 员 3) : 你 会 给 我 一 个 
列表 ， 对 吗 ? 

团队 成 员 3: 当然 可 以 。 

团队 成 员 2 ( 对 成 员 3 说 ) : 你 刚刚 提 到 每 
一 个 项 目 都 只 是 表示 了 一 个 相对 较 小 的 系 
统 ， 少 于 40 个 构件 ， 内 容 层 次 并 不 是 很 复 
杂 ， 动 态 对 象 相对 很 少 。 只 有 少数 人 产生 
CPI AR 

团队 成 员 1 ( 打 断 ) : 但 是 潜在 的 数 以 千 计 
的 用 户 都 将 产生 他 们 自己 的 内 容 一 一 报价 、 
布局 、 材 料 清 单 ， 更 不 用 说 有 关 监 控 特 性 的 
动态 内 容 了 。 

团队 负责 人 ( 抬 起 手 ) : 好 了 ， 停 。 作 为 这 
个 项 目的 架构 师 , 我 的 意见 是 需要 一 个 
CMS。 也 许 我 们 可 以 使 用 一 个 非常 简单 的 实 
现 ， 也 可 能 不 使 用 。 我 们 在 星期 五 之 前 再 做 
一 些 分 析 和 决定 。 





16.5 本 章 小 结 


由 于 基于 Web 的 系统 支持 业务 的 核心 构件 ， 所 以 这 些 系 统 在 构建 过 程 中 和 投入 使 用 以 后 ， 
其 需求 会 变更 。 当 请 求 变更 时 ， 明 显 的 变更 包括 内 容 对 象 一 一 文本 、 图 像 、 音 频 、 视 频 、 导 航 机 
制 、 输 入 机 制 、 数 据 以 及 基于 客户 端 和 基于 服务 器 端的 功能 。 这 些 变更 和 内 容 对 象 本 身 都 必须 进 
行 管理 。 

变更 管理 过 程 包含 5 个 主要 的 活动 : 识别 变更 、 变 更 控制 、 版 本 控制 、 审 核 和 状态 报告 。 在 
识别 变更 期 间 会 为 内 容 对 象 制定 一 系列 命名 规则 。 变 更 控制 定义 了 变更 的 重要 程度 和 影响 ， 并 
建立 了 一 个 能 够 使 变更 在 没有 混淆 和 错误 的 情况 下 进行 的 过 程 。 版 本 控制 使 WebE 团队 能 够 维护 
一 个 内 容 对 象 的 多 个 版 本 。 审 核 是 一 个 质量 保证 活动 ， 有 助 于 保证 变更 的 正确 进行 ， 不 会 造成 意 
想不到 的 后 果 。 最 后 ， 状 态 报告 开发 的 机 制 用 于 报告 发 生 了 什么 变更 、 何 时 发 生 的 、 谁 实施 了 该 
变更 以 及 哪些 内 容 对 象 受到 了 影响 。 

内 容 管理 允许 WebE 团队 开发 一 个 过 程 和 一 套 工具 ， 用 于 收集 、 管 理 和 发 布 所 有 与 WebApp 
有 关 的 内 容 对 象 。 收 集 子 系统 建立 了 创建 和 获取 内 容 以 及 把 内 容 转换 和 组 织 成 可 以 提交 给 最 终 
用 户 的 格式 所 必须 的 技术 功能 等 基础 。 管 理子 系统 实现 了 内 容 数据 库 和 相关 的 变更 管理 功能 。 
发 布 子 系统 把 内 容 组 织 构建 成 最 终 的 形式 。 变 更 管理 过 程 的 正式 程度 和 支持 该 过 程 的 系统 随 着 
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将 要 部 署 的 WebApp 的 规模 和 复杂 性 的 不 同 而 不 同 。 
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But Also More,” Cutter IT 


第 17 章 未 来 趋势 


在 本 书 的 第 1 章 ， 我 们 提 到 “Web 已 经 成 为 贸易 、 商 业 、 通 信 、 教 育 、 工 程 、 娱 乐 、 金 融 、 
政府 、 工 业 、 媒 体 、 医 药 、 政 治 、 科 学 和 交通 等 方面 不 可 或 缺 的 技术 ， 而 这 些 只 是 影响 你 生活 中 
的 一 小 部 分 而 已 。” 我 们 提 到 ， 因 为 Web 已 经 变 得 很 重要 ， 世 界 人 口中 每 天 都 在 使 用 WebApp 的 
比例 不 断 增 长 ， 所 以 只 有 以 各 种 丰富 的 、 各 种 各 样 的 并 且 重要 的 方式 构建 WebApp 才 是 唯一 合 
理 的 。 

但 是 ， 未 来 的 情况 会 怎么 样 ? Web 会 走向 哪里 ? 用 户 将 怎样 和 一 个 “新 的 ”Web XH? 这 
种 交互 将 如 何 改变 我 们 的 生活 、 工 作 和 世界 观 ? Web 工程 师 应 该 如 何 应 对 Web 未 来 的 发 展 趋势 ? 
哪些 工具 和 技术 可 以 帮助 他 们 ? 

说 实话 ， 我 们 不 能 确定 地 回答 以 上 任何 一 个 问题 。 如 果 说 过 去 的 十 几 年 中 Web 的 发 展 告诉 
了 我 们 什么 ， 那 就 是 变化 速度 确实 惊人 ， 造 成 的 影响 很 大 ， 出 现 的 每 一 个 重要 WebApp 的 特征 都 
出 乎 人 们 的 意料 〈 至 少 直到 它 真 的 出 现时 ， 我 们 都 意识 到 它 是 多 人 么 明显 ) 。 尽 管 如 此 ， 在 最 后 一 
章 中 ， 我 们 还 是 尝试 简要 地 探讨 我 们 刚刚 提 到 的 这 些 问 题 。 


17.1 Web 和 WebApp 具有 不 断 变化 的 特征 


10 年 前 ，Web 是 一 个 传播 信息 的 工具 。 少 数 被 神化 的 Web 专家 (Webmaster) 创造 了 We- 
bApp， 并 且 在 很 大 程度 上 控制 了 信息 空间 。 那 个 时 代 已 经 过 去 了 。 今 天 的 Web 给 人 们 创造 了 平 
等 的 环境 。BBC [BBC06] 提 到 ，“ 博 客 、Wiki、 社 交 网 络 站 点 、 文 件 共享 服务 等 已 经 改变 了 
Web” Web 内 容 爆炸 的 结果 已 经 给 最 终 用 户 带 来 了 巨大 的 利益 ， 但 同时 也 产生 了 很 多 问题 ， 
这 些 问 题 包括 内 容 的 准确 性 、 合 法 性 、 可 访问 性 以 及 其 总 的 价值 。BBC 继续 提 到 : 

但 是 在 这 个 (AS) 共享 的 世界 里 也 存在 危险 。 随 着 Web 越 来 越 深入 我 们 的 生活 ， 

它 将 成 为 一 个 新 的 战场 ， 而 且 安 全 问题 的 威胁 侵蚀 着 网 络 公 共 信 任 度 。 

Web (和 WebApp) 可 能 用 于 窃取 你 的 身份 ， 哄 骗 你 购买 并 不 存在 的 商品 ， 或 者 更 

令 人 担忧 的 是 可 能 破坏 我 们 社会 的 基础 。 

所 以 像 所 有 卓越 的 技术 一 样 ，Web 在 提供 巨大 收益 的 同时 也 提供 了 损害 用 户 的 平台 。 作 为 
用 户 和 Web 工程师 ， 我 们 的 工作 就 是 利用 前 者 ， 同 时 限制 那些 可 能 会 造成 后 者 的 活动 。 


17.1.1 基于 Web 的 内 容 和 功能 的 交付 会 如 何 变化 


CNET [CNE05] 直接 处 理 了 这 个 问题 ， 它 说 :“ 商 业 需 要 像 一 个 软件 公司 一 样 运作 ， 并 鼓励 
程序 员 在 他 们 的 平台 上 构建 服务 ， 而 不 是 仅仅 将 Web 当做 一 个 便捷 的 发 布 信息 的 工具 ……” 

Web 内 容 和 功能 可 能 会 包括 越 来 越 多 的 混合 WebApp。 简 单 地 说 ， 混 搭 应 用 (mush- up applica- 
tion) 使 用 由 多 个 商业 WebApp 提供 的 信息 来 提供 一 个 新 的 信息 和 功能 的 混合 物 。 一 个 简单 的 例子 
E, 一 个 WebApp 开发 者 可 能 开发 了 一 个 WebApp (fila, www. mywikimap. com) ， 该 应 用 链接 了 一 
个 商用 站 点 (例如 ，Google Maps) ， 该 商用 站 点 包含 一 个 存储 了 全 美国 的 汽油 价格 数据 库 。 其 结果 
就 是 一 种 混搭 应 用 ， 它 根据 邮政 编码 就 可 以 提供 所 在 地 区 所 有 低 价 的 加 油 站 。 

除了 可 以 从 多 个 WebApp 结合 内 容 和 功能 ， 从 而 创建 比 这 些 内 容 和 功能 的 简单 相 加 更 有 价值 
的 内 容 和 功能 这 一 独特 能 力 之 外 ，Web 内 容 还 应 该 可 以 跨 平台 交付 以 实现 持续 访问 。 今天， 用 
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户 甚至 可 以 通过 笔记 本 电脑 、 手 机 、PDA 等 无 线 计算 设备 访问 WebApp。 访 问 将 变 得 无 处 不 在 ， 
这 不 断 开放 实时 交付 有 价值 内 容 的 机 会 。 例 如 ， 你 站 在 一 个 从 来 没有 去 过 的 餐馆 前 面 ， 想 知道 这 
个 餐馆 有 多 好 。 你 通过 手机 访问 “餐馆 评论 ”WebApp， 输 入 餐馆 的 名 字 ， 在 进入 该 餐馆 之 前 查 
看 对 它 的 评论 。 如 果 你 不 喜欢 这 家 和 餐馆， 你 可 以 查询 附近 别 的 推荐 餐馆 。 


17.1.2 WebApp 将 如 何 变化 


随 着 更 好 、 更 健壮 的 内 容 与 更 复杂 功能 的 耦合 ， 传 统 的 WebApp (Web 1.0) 将 继续 演化 。 
结果 就 是 提供 给 我 们 诸如 Google Maps 这 样 的 WebApp， 它 耦合 了 大 量 通 过 复杂 操作 功能 得 到 的 
卫星 图 片 。 随 着 混搭 应 用 变 得 越 来 越 先进 有 力 ，Web 2. 0 的 能 力 开始 显现 。WebApp 将 连通 多 个 
内 部 关联 的 数据 库 和 服务 ， 使 得 数据 对 于 不 同类 型 的 用 户 都 是 有 用 的 。 通 过 对 表面 看 来 各 自 独 
立 的 内 容 和 功能 建立 协作 ，“ 关 联 数据 源 和 服务 的 聚合 网 ”将 把 WebApp 的 能 力 带 上 另外 一 个 
层次 。 

为 了 说 明 这 一 点 ， 再 次 考虑 前 面 提 到 的 餐馆 的 例子 。“ 和 餐馆 评论 ”WebApp 的 进一步 发 展 是 
它 将 自动 获知 你 的 地 理 位 置 (通过 内 垦 的 全 球 定位 系统 GPS 接收 器 提供 的 数据 ) ， 透 明 地 将 这 一 
信息 关联 到 地 图 数据 和 商业 注册 信息 ， 使 得 它 可 以 知道 你 正 站 在 一 个 特定 的 餐馆 前 面 ， 不 需要 
你 进行 明确 查询 就 可 以 自动 向 你 提供 相关 的 信息 (例如 ， 评论、 菜单 、 定 价 和 其 他 选择 ) 。 它 甚 
至 可 以 知道 你 的 口味 并 查询 有 类 似 口 味 的 人 对 这 个 餐馆 的 评论 。 


17. 1.3 为 了 适应 这 些 变 化 ，Web 工程 师 必须 做 些 什 么 


伴随 着 新 一 代 WebApp 的 发 展 ， 网 站 可 能 都 会 链接 “一 个 关联 数据 源 和 服务 的 聚合 网 ” 
[Coa06]。 为 了 构建 这 样 新 一 代 的 WebApp, Tom Coates [Coa06] 向 Web 开发 者 建议 了 一 些 高 层 
指导 准则 。Jeremy Zawodny [Zaw06] 通过 下 列 这 些 注释 扩展 了 Coates 的 指导 准则 (以 下 使 用 黑 
体 字 表 示 ) : 
希望 向 聚合 的 Web 数据 中 添加 价值 。 当 一 个 公司 通过 基础 设施 可 以 对 全 世界 所 有 
公共 在 线 信息 中 的 很 大 一 部 分 进行 浏览 、 获 取 和 分 析 ， 想 一 下 你 可 以 如 何 使 用 这 种 能 
力 来 改善 这 个 世界 。 对 于 有 些 人 来 说 ， 只 能 查看 很 小 的 一 个 数据 集合 ， 你 可 以 做 什么 ? 
可 以 发 现 哪 种 模式 ? 可 以 创建 哪 种 连接 ? 你 可 以 为 人 们 简化 什么 ? 
为 普通 用 户 、 开 发 者 和 机 器 进行 创建 。 使 你 所 创建 的 任何 东西 易于 使 用 、 易 于 访问 
(在 开源 的 情况 下 ) ,使 用 结构 化 格式 发 布 有 用 的 数据 。 这 就 意味 着 你 需要 一 个 可 使 用 
性 geek ( 极 客 、 奇 客 ) 、 一 个 API geek、 很 可 能 还 有 一 个 XML/RSS/JSON geek, 
从 设计 数据 而 不 是 页 面 开 始 。 理 解 哪些 是 重要 的 数据 ， 它 将 如 何 存储 、 表 示 和 转 
移 。 考 虑 可 以 在 这 个 中 心 存储 库 上 创建 的 主要 服务 ， 你 应 该 仅仅 使 得 框架 geek 和 图 像 
处 理 geek 参与 …… i 
确定 你 的 首要 目标 对 象 并 保证 它们 是 可 处 理 的 。 理 解 你 服务 的 最 根本 目的 是 什么 。 
如 果 是 一 个 商业 的 购物 应 用 ， 你 也 许 需 要 处 理 人 、 货 物 和 货物 清单 。 在 进一步 开展 构建 
之 前 彻底 掌握 这 些 ， 同 时 确保 对 于 每 个 对 象 类 都 有 某 种 方式 可 以 从 外 界 对 其 进行 访问 。 
意味 着 存在 一 个 URL， 可 以 用 来 取得 一 项 货物 、 一 个 清单 等 的 信息 。 这 些 将 是 你 在 后 
面 处 理 更 复杂 的 事情 要 用 到 的 构建 块 。 但 愿 其 他 的 也 是 这 样 。 
使 用 可 读 的 、 可 靠 的 并 且 可 访问 的 URL。 如 果 URL 很 难 通过 电话 读 出 或 者 通过 电 
子 邮件 发 送 ， 那 么 你 就 还 没有 达到 这 一 要 求 。 这 条 准则 是 关于 简单 性 和 可 预测 性 的 。 考 
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X40 http: //socialshopping. com/ item/12345 的 URL。 你 是 否 可 以 通过 这 个 URL 猜测 
它 是 做 什么 的 ? 也 许 你 没有 意识 到 这 件 事 的 重要 性 ， 但 不 要 因此 阻止 你 关注 这 件 事 。 这 
种 事情 的 确 很 重要 。 考 虑 在 del. icio. us 中 大 多 数 URL 是 如 何 易 于 猜测 和 简单 的 ， 模 
仿 它 。 

与 外 部 标识 符 模式 建立 关联 。 如 果 已 经 存在 一 种 已 建立 起 的 机 制 可 以 使 用 ， 就 不 
要 发 明 一 种 全 新 的 方式 来 表示 和 构建 事物 。 这 种 努力 不 仅 是 无 用 的 ， 而且 它 大 大 降低 
了 其 他 人 适应 并 帮助 加 强 你 所 构建 的 平台 的 机 会 。 不 管 你 信 不 信 ， 你 是 在 构建 一 个 
平台 。 

创建 列表 视图 和 批 操作 接口 。 使 得 易于 查看 给 定 的 一 种 类 型 的 所 有 条 目 ， 并 且 使 
成 组 编辑 成 为 可 能 。Flickr 做 到 了 成 批 上 传 照片 。 多 种 形式 的 搜索 就 是 一 个 “列表 视 
图 ”的 典型 例子 。 

使 用 标准 来 创建 并 行 数 据 服务 。 开 发 者 〈《 和 他 们 写 的 代码 ) 将 要 使 用 你 的 数据 。 
不 要 在 事后 才 考虑 这 件 事 。 让 你 的 工程 师 们 考虑 他 们 将 要 如 何 使 用 数据 ， 并 确保 他 们 
设计 的 产品 支持 这 些 设想 。 另 一 方面 ， 总 是 使 用 一 个 现 有 标准 或 者 在 必要 的 时 候 对 一 
个 现 有 标准 进行 扩展 。/ 考 虑 RSS 和 Atom 是 多 么 的 灵活 。 不 要 再 重新 发 明 轮 子 。 

使 你 的 数据 尽 可 能 易于 发 现 。 你 使 用 的 名 称 和 属性 对 于 用 户 和 开发 者 来 说 应 该 是 
具有 描述 性 的 ， 而 不 只 是 把 它 当 作 基 于 内 部 系统 所 开发 的 副产品 。 意 思 就 是 作为 一 个 
旁观 者 来 考虑 并 做 一 些 额 外 工作 。 


这 些 指导 准则 可 以 提供 一 个 针对 Web 2. 0 的 WebApp 开发 的 简单 原则 性 基础 。 
17. 1.4 Web 可 以 作为 应 用 软件 的 平台 吗 


当然 可 以 ! 事实 上 ， 基 于 Web 的 应 用 已 经 开始 出 现 并 有 可 能 最 终 成 为 传统 包装 的 软件 的 有 
力 竞 争 者 。 正 如 在 第 14 章 提 到 和 的，WebApp 正在 将 客户 端 界面 技术 和 服务 器 端 功 能 进行 混合 来 
创建 应 用 ， 这 种 应 用 模仿 了 桌面 应 用 的 丰富 交互 。 然 而 ， 通 过 将 这 些 应 用 变 成 基于 Web 的 ,我 
们 可 以 添加 一 些 在 传统 桌面 应 用 中 很 难 实现 的 方面 : 改进 的 共享 和 协作 、 分 布 式 存储 和 访问 数 
据 以 及 更 快 的 应 用 演化 。 

作为 一 个 例子 ， 考 虑 Writely (www. writely. com) ， 一 个 基于 WebApp 的 文字 处 理 器 ， 最 近 已 
经 被 Google 收购 。 在 我 们 写 该 章 的 时 候 正在 进行 Beta Wik, Writely 提供 了 大 量 有 意义 的 文字 处 
理 功能 ， 包 括 一 个 在 线 编辑 、 拼 写 检查 和 相关 功能 。 它 允许 上 传 和 存储 现 有 文字 处 理 器 类 型 的 文 
档 ， 然 后 能 够 以 流行 的 格式 下 载 文档 。 它 提供 了 一 个 内 置 的 修订 历史 ， 并 可 以 使 文档 “ 回 滚 ” 
到 先前 的 任何 一 个 版 本 。 

并 不 能 确定 基于 Web 的 应 用 (如 Writely) 是 否 会 最 终 取代 诸如 Microsoft Word 或 Corel Word- 
perfect 等 的 桌面 应 用 ， 但 是 基于 Web 的 应 用 软件 的 时 代 已 经 开始 了 。 


17.1.5 未 来 的 Web 会 是 一 个 操作 系统 吗 


随 着 Web 成 为 某 些 类 型 应 用 软件 的 平台 ， 有 理由 思考 一 个 “Web0S” 是 否 会 在 未 来 逐渐 出 
现 ， 以 及 这 样 的 一 个 “操作 系统 ”可 能 会 是 什么 样子 。Jason Kottke [Kot05] #22)—~7 + WebOS 将 


”包括 如 下 三 种 组 件 ; 


© 一 个 Web 浏览 器 和 加 载 项 。“ 变 成 主要 的 应 用 界面 ， 用 户 通 过 它 来 查看 内 容 、 执 行 服务 、 
管理 本 地 机 器 的 和 网 络 上 的 数据 ， 通 常 甚至 不 会 知道 它们 之 间 的 区 别 。 
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。 WebApp。 已 经 被 加 强 以 提供 一 个 更 好 的 用 户 界面 和 其 他 使 得 它们 更 接近 桌面 应 用 的 
功能 。 

© 一 个 本 地 Web 服务 器 〈 补 充 了 本 地 的 操作 系统 ) 。“ 处 理 从 本 地 机 器 到 浏览 器 的 数据 交付 
和 内 容 展 示 。 本 地 服务 器 会 对 任务 进行 高 度 优化 ， 并 且 有 能 力 运行 本 地 安装 的 WebApp 
(例如 ， 一 份 Gmail 的 本 地 副本 和 所 有 相关 数据 ) 。” 

浏览 器 和 Web 服务 器 可 能 仍然 是 针对 特定 操作 系统 的 〈 例 如 ， 为 Windows, Mac OS 或 Linux 

所 写 的 ) ， 但 是 所 有 的 WebApp 都 会 使 用 一 种 与 机 器 无 关 的 方式 针对 WebOS 进行 开发 。 
Kottke [Kot05] 描述 了 WebOS 的 一 系列 固有 的 优点 : 


与 “单机 的 ”WebApp 和 桌面 应 用 相 比 ， 为 这 种 假定 的 平台 开发 的 应 用 有 一 些 强 有 
力 的 优势 。 因 为 这 些 应 用 运行 在 Web 浏览 器 中 ， 所 以 它们 就 是 跨 平台 的 (假设 无 论 谁 
开发 了 这 样 一 个 系统 ， 他 为 Windows, OS X, Linx 或 手机 等 开发 了 本 地 Web 服务 器 的 
部 分 ) ， 就 像 Gmail, Basecamp 和 Salesforce. com 这 些 WebApp 一 样 。 你 不 需要 在 一 个 特 
定 机 器 上 使 用 特定 的 操作 系统 ， 只 需要 一 个 浏览 器 和 一 个 本 地 Web 服务 器 就 可 以 访问 
你 喜欢 的 数据 和 应 用 。 a 

对 于 应 用 开发 者 ， 主 要 的 优势 在 于 他 们 可 以 使 用 同一 种 代码 只 开发 一 个 应 用 ， 通 
it WebOS 来 使 其 运行 在 任意 机 器 上 ， 不 用 为 多 个 平台 (一 个 针对 Web、 一 个 针对 Win- 
dows 等 ) 编写 两 个 或 多 个 程序 …… 

在 本 地 运行 应 用 也 会 给 你 带 来 了 好 处 。 你 可 以 在 没有 连接 网 络 的 时 候 使 用 它们 。 

在 你 喜欢 的 浏览 器 上 会 有 一 个 按钮 来 启动 Gmail。 当 应 用 程序 会 用 到 较 大 的 文件 如 图 

片 、 视 频 和 音频 时 ， 这 些 文件 应 该 在 本 地 进行 存储 和 操作 ， 而 不 是 等 待 通过 网 络 传 输 

过 来 。 

WebOS 将 以 何 种 方式 发 展 还 是 有 些 模糊 。Nicholas Carr [ Car05] 提出 了 其 他 的 相关 趋势 ; 
“成 本 、 安 全 和 可 靠 性 等 顾虑 将 最 终 导致 公司 要 求 甚至 比 Kottke 想象 的 更 少 的 本 地 数据 和 应 用 。 
用 户 设 备 将 变 得 更 瘦 ， 而 应 用 、 数 据 甚 至 是 用 户 操作 系统 都 将 存在 于 中 心服 务 器 群 中 。” 


17.1.6 语义 Web 将 如 何 改变 事物 


有 几 十 亿 的 内 容 对 象 存在 于 几 亿 的 Web 页 面 中 。 为 了 找到 需要 的 内 容 ， 你 可 能 精心 选择 出 
来 一 串 关键 字 ， 并 提供 给 一 个 或 多 个 搜索 引擎 ， 可 是 结果 有 好 几 万 ， 而 很 多 与 你 想 要 的 东西 完全 
没有 关系 。 

Web 工程 师 (和 用 户 ) 面 对 的 挑战 是 : 更 好 地 理解 有 什么 内 容 驻 留 于 Web 中 ， 并 且 能 够 很 
容易 找到 ;自动 且 无 链 地 建立 内 容 对 象 之 间 的 关系 ; 以 及 从 表面 上 不 同 的 内 容 和 数据 源 之 间 抽 
取 知 识 。 为 了 给 存在 于 Web 中 的 内 容 赋 予 更 多 的 意义 ， 提 出 了 语义 Web 机 制 。 

语义 Web 应 用 一 系列 技术 ,包括 资源 描述 框架 (Resource Description Framework, RDF), 
Web 本 体 语言 (Web Ontology Language, OWL) 和 可 扩展 标记 语言 (Extensible Markup Language, 
XML). Wikipedia [ Wik06] 以 如 下 方式 来 描述 这 些 技术 之 间 的 交互 : 


这 些 技术 结合 起 来 ， 以 提供 对 Web 文档 内 容 的 补充 或 替换 。 因 此 ， 内 容 可 能 会 表 
示 为 存储 在 Web 可 访问 的 数据 库 中 的 描述 性 数据 或 者 在 文档 内 被 标记 (特别 地 ， 在 由 
XML 标记 的 XHTML 中 或 者 更 多 情况 下 完全 在 XML 中 ， 布 局 和 表示 是 分 开 存储 的 ) 。 机 
器 可 读 的 描述 能 够 使 内 容 管理 器 为 内 容 添 加 含义 ， 因 此 促进 了 通过 计算 机 进行 信息 的 
自动 收集 和 研究 。 
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从 本 质 上 来 说 ，XML 建立 了 文档 语法 规则 ; RDF 提供 了 用 于 精 化 描述 性 信息 的 机 制 ; OWL 
使 得 内 容 提供 者 可 以 创建 与 领域 相关 的 词汇 ， 从 而 使 用 户 可 以 提取 内 容 的 语义 。 

在 1999 年 ，Tim Berners-Lee [Ber99] 尝试 探寻 语义 Web 的 未 来 时 提 到 : “我 有 一 个 梦想 ， 
Web (其 中 的 计算 机 ) 变 得 有 能 力 分 析 在 Web 上 的 所 有 数据 一 一 内 容 、 链 接 以 及 人 与 计算 机 之 
间 的 事务 。 一 个 “语义 Web，” 应 该 使 这 一 切 成 为 可 能 。 当 语义 Web 做 到 这 一 点 时 ， 日 常 的 交易 
机 制 、 行 政工 作 和 我 们 的 日 常生 活 都 将 通过 机 器 之 间 的 交互 来 处 理 。 人 们 已 经 吹捧 了 很 多 年 的 
“智能 代理 ”将 最 终 被 实现 ”我 们 还 没有 做 到 这 一 点 ， 但 是 Berners-Lee 的 观点 可 能 将 会 在 下 一 
个 十 年 被 实现 。 


17.2 演化 中 的 Web 技术 和 Web 2.0 


在 这 一 点 上 ， 我 们 已 经 讨论 过 了 Web 的 变化 特征 。 现 在 我 们 研究 这 些 变化 中 的 一 些 特定 的 
技术 元 素 及 其 如 何 与 当前 和 未 来 方向 相关 联 。 我 们 从 Web 2.0 开始 。 


17.2.1 什么 是 Web 2.0 


Web 2. 0 并 不 是 指 某 种 特定 的 技术 或 者 一 组 技术 ， 而 是 指 WebApp 设计 的 趋势 。 在 详细 讨论 
这 些 之 前 ， 也 许 值 得 暂时 离 题 一 下 来 探讨 一 些 最 近 的 历史 。 

当 Tim Berners-Lee 在 90 年 代 早 期 创造 了 第 一 个 Web 浏览 器 时 ， 它 其 实 并 不 只 是 一 个 浏览 
器 ， 而 是 一 个 浏览 器 编辑 器 。 只 从 最 早 的 Web 开发 来 看 ， 开 发 的 意图 是 让 Web 用 户 也 可 以 积极 
主动 地 加 入 到 Web 内 容 的 创建 之 中 。 当 Web 成 为 主流 以 后 ， 这 个 最 初 的 概念 就 被 丢弃 了 (至 少 
一 部 分 ) 。 这 么 多 年 以 来 ，Web 就 只 是 被 动 地 发 布 信息 的 渠道 ， 创 作者 通过 这 个 渠道 创造 内 容 并 
使 其 可 用 ， 用 户 访问 和 使 用 这 些 内 容 。 

Web 2. 0 回 到 了 Berners-Lee 最 初 的 原理 ， 使 得 Web 变 得 更 加 具有 参与 性 。 术 语 Web 2.0 是 
由 Tim O'Reilly 在 2004 年 提出 的 。 在 2005 年 的 一 篇 论文 中 ，O'Reilly Bis [ Ore05 ]， 


2001 年 秋 ， 网 络 泡 沫 的 破灭 标志 着 Web 的 一 个 转折 点 。 许 多 人 断定 互联 网 被 过 分 
地 炒作 了 ， 事 实 上 网 络 泡沫 和 随 之 而 来 的 股价 暴跌 看 起 来 更 像 是 所 有 技术 变革 的 共同 
特征 。 股 价 暴跌 通常 标志 着 一 个 优势 技术 已 经 开始 占领 中 央 舞 台 。 假 冒 者 被 驱逐 ， 真 正 
成 功 的 故事 显示 出 它们 的 优势 ， 同 时 人 们 也 开始 明白 是 什么 使 它们 区 别 开 来 。 

“Web 2.0” 的 概念 开始 于 一 个 会 议 的 头脑 风暴 时 间 …… 会 不 会 是 dot-com 的 垮台 标 
志 着 Web 的 一 种 转折 ， 从 而 使 得 对 于 “Web 2.0” 行 动 的 呼吁 有 了 意义 呢 ? 我 们 同意 这 
种 观点 ，Web 2.0 会 议 也 由 此 诞生 。 

之 后 的 一 年 半 时 间 中 ,“Web 2.0” 一 词 已 经 深入 人 心 ， 通 过 Google 可 以 搜索 到 950 
万 以 上 的 记录 。 但 是 仅 就 Web 2.0 到 底 是 什么 ， 仍然 有 巨大 的 分 歧 ， 有 些 人 将 Web 2.0 
峰 低 为 没有 任何 意义 的 一 个 市 场 炒作 口号 , 而 另 一 些 人 则 认为 它 是 一 种 新 的 常规 学 


在 我 们 最 初 的 头脑 风暴 中 ， 我 们 已 经 通过 一 些 例子 明确 地 表示 了 我 们 对 于 Web 2.0 
的 理解 : 
Webl.0 -> Web2.0 
DoubleClick - > Google AdSense 
Ofoto -> Flickr 
Akamai -> BitTorrent 
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mp3.com -> Napster 
Britannica Online (大 英 百 科 全 书 在 线 ) -> Wikipedia 
个 人 网 站 - > 博客 (blogging) 
evite -> upcoming. org 和 EVDB 
域名 投机 -> 搜索 引擎 优化 
页 面 浏览 数 -> 每 次 点 击 成 本 
屏幕 抓 取 (screen scraping) -> Web 服务 (Web services) 
发 布 -> BH 
内 容 管 理 系统 -> wikis 
目录 (分 类 系统 ) -> 标签 (大 众 分 类 ) 
粘性 -> 聚合 


O'Reilly 在 文章 中 继续 解释 ，Web 2. 0 不 是 一 系列 特定 的 技术 ， 而 是 一 系列 广泛 概念 和 实践 ， 
反映 了 Web 的 发 展 方式 ， 他 总 结 如 下 : 
先 到 此 为 止 ， 总 结 一 下 ， 我 们 认为 Web 2. 0 公司 核心 竞争 力 的 一 些 方 面 如 下 所 示 : 
© 服务 而 不 是 打包 的 软件 ， 具 有 高 成 本 效益 的 可 伸缩 性 。 
© 控制 唯一 的 、 难 以 再 造 的 数据 源 ， 人 们 使 用 得 越 多 ， 数 据 就 应 该 越 丰富 。 
© 像 信任 共同 开发 者 一 样 信任 用 户 。 
© 利用 集体 智慧 。 
© 通过 客户 的 自 服务 来 发 挥 长 尾 的 力量 。 
e 软件 在 单一 设备 级 之 上 。 
o 轻 量 型 用 户 界 面 、 开 发 模型 和 商业 模型 。 


为 Web 2.0 提供 一 个 完全 的 定义 总 是 有 争议 的 。 然 而 我 们 会 主张 Web 2. 0 是 关于 创造 一 个 更 
有 用 的 、 互 动 的 和 集体 性 的 Web 体验 ， 在 其 中 ， 所 有 用 户 都 能 够 主动 地 参与 。 


17.2.2 哪些 技术 支持 Web 2.0 


Web 2.0 己 经 随 着 大 量 构 建 良好 且 体 现 其 特性 的 WebApp (fii, Wikipedia, Blogger, 
Flickr, 、BitTorrent、YouTube 一 一 仅仅 列举 一 些 比 较 熟 知 的 应 用 ) 出 现 了 。 我 们 已 经 讨论 过 (第 
14 章 ) 一 些 以 这 些 应 用 为 中 心 的 技术 。 这 些 技术 使 得 WebApp 达到 了 更 大 程度 的 主动 参与 。 在 
本 节 中 ,我们 将 从 Web 的 变化 特征 的 角度 来 关注 这 些 技 术 。 下 面 罗列 出 来 的 技术 仅仅 用 于 说 明 
AREA BGR 

博客 和 Wiki, HA (blog, Web log 的 简写 ) 是 一 种 评论 或 者 日 记 ， 使 Web 用 户 能 够 共享 个 
人 信息 、 评 论 或 者 经 验 。 内 容 通常 是 持续 变化 的 ， 并 且 对 于 很 多 站 点 来 说 有 助 于 提供 一 定 程度 的 
新 鲜 和 活力 。 

博客 支持 工具 使 得 不 熟练 的 用 户 做 很 少 的 工作 就 可 以 创建 自己 的 博客 ,构建 和 编辑 他 们 的 
博客 条 目 ， 创 建 一 个 月 内 或 一 年 内 的 条 目 存 档 ， 并 且 通 过 使 用 户 可 以 回复 或 评价 内 容 来 鼓励 用 
户 之 间 的 交互 。 从 设计 的 角度 讲 ， 博 客 可 以 用 于 在 一 个 静态 应 用 中 增加 沟通 渠道 ， 并 且 在 创建 社 
交 网 络 中 扮演 了 重要 角色 。 从 商业 的 角度 讲 ， 博 客 可 以 成 为 一 种 有 力 的 营销 工具 。 

Wiki 是 一 个 支持 用 户 编 辑 站 点 内 容 的 Web 站 点 。 由 此 产生 的 合作 式 创作 过 程 引起 了 一 种 社 
区 式 开发 站 点 的 出 现 。 由 此 可 以 反映 出 一 系列 丰富 的 经 验 和 观点 。Wiki 常常 用 于 支持 特定 团队 
的 一 些 活动 中 (例如 , -作为 一 种 项 目 文档 工具 ) ， 或 者 作为 一 种 支持 社交 网 络 的 方式 。 最 著名 的 
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Wiki 可 能 是 www. wikipedia. org? 。 

混搭 应 用 ( Mash-up) 。 混 搭 应 用 是 一 种 混合 Web 应 用 ， 集 成 了 多 种 来 源 (通常 是 第 三 方 ) 
的 内 容 ， 目 的 是 提供 一 个 新 颖 的 协作 的 结果 。 混 搭 应 用 通常 使 用 简单 的 公共 接口 访问 主要 提供 
方 (如 Google, Amazon 和 eBay) 提供 的 丰富 内 容 的 环境 。 甚 至 在 没有 公共 接口 时 ， 也 经 常 有 可 
能 通过 对 站 点 可 用 数据 进行 简单 “ 抓 屏 ”来 使 用 第 三 方 数 据 。 很 多 混搭 应 用 的 丰富 交互 活动 代 
表 着 Web2. 0 的 发 展 方向 。 

AJAX。 另 外 一 种 提供 了 丰富 交互 活动 的 技术 就 是 AJAX (异步 JavaScript 和 XML) 。AJAX 通 
常 是 一 组 互补 的 技术 ， 当 结合 使 用 时 就 可 以 创建 高 度 交 互 的 WebApp， 这 种 应 用 更 像 是 一 个 桌面 
应 用 而 不 是 WebApp。 这 种 方式 使 用 JavaScript 脚本 来 持续 下 载 XML 数据 ， 为 潜在 使 用 这 些 数据 
做 准备 ， 结 果 是 应 用 反应 更 迅速 。 最 著名 的 AJAX 应 用 之 一 是 maps. google. com, 已 经 出 现 了 很 多 
AJAX 工具 集 >， 它 们 使 得 构建 AJAX 应 用 变 得 更 容易 。 

RAAB (Syndication), KAARI WebApp 的 部 分 可 以 在 别处 被 包含 。 例 如 ， 你 可 能 
选择 在 一 个 新 的 WebApp PRA RDA ER “RRA” REA, DH “RARR” HREM 
近 的 论坛 公告 。 聚 合 内 容 的 使 用 对 于 提供 者 (通过 更 多 的 上 曝光) 和 接收 者 (通过 访问 更 丰富 的 
AA) 来 说 都 能 获 益 。 存 在 很 多 聚合 技术 ， 毫 无 疑问 最 著名 的 就 是 RSS (Really Simple Syndica- 
tion) 。 从 本 质 上 来 说 ，RSS 是 一 种 XML 数据 格式 ， 用 来 封装 可 以 被 聚合 的 内 容 。RSS HT 
(feed) 可 以 用 于 在 其 他 网 页 中 直接 嵌入 内 容 或 者 通过 聚合 器 收集 聚合 内 容 供用 户 浏览 。 这 两 种 
情况 的 最 终结 果 将 是 内 容 会 更 频繁 地 更 新 而 与 特定 的 用 户 更 有 关联 性 8 。 

Web ARS. Web 服务 是 一 种 软件 组 件 〈 很 可 能 是 远程 的 ) ， 它 使 用 特定 的 接口 来 提供 定义 好 
的 功能 。Web 服务 支持 的 可 能 只 是 简单 地 验证 一 个 电话 号 码 是 否 符合 标准 格式 ， 也 可 能 是 处 理 
一 个 信用 卡 支付 这 样 复杂 的 功能 。Web 服务 架构 允许 Web 服务 注册 到 一 个 服务 代理 上 ， 然 后 允 
许 客户 程序 定位 和 使 用 相关 服务 。 事 实 上 ， 复 杂 的 WebApp 可 以 通过 组 合 很 多 服务 来 构建 。 

图 17-1 展示 了 构成 Web 服务 架构 的 标准 和 技术 集合 。Web 服务 描述 语言 (WSDL) AFH 
述 Web 服务 接口 。SOAP 是 与 Web 服务 进行 通信 的 协议 。 其 他 的 一 系列 相关 标准 是 建立 在 该 标 
准 之 上 的 。WS-BPEL (Web Services- Business Process Execution Language) 描述 了 发 生 在 业务 过 程 
中 的 状态 转换 交互 以 及 如 何 将 这 些 内 部 交互 映射 到 Web 服务 操作 上 。 

严格 地 讲 ，Web 服务 并 不 关注 于 特定 的 Web 应 用 类 型 ， 而 是 定义 了 一 种 支持 创建 应 用 的 架 
构 。 然 而 ，Web 服务 的 确 简化 了 复杂 应 用 的 实现 。 例 如 ， 很 多 混搭 应 用 的 提供 者 就 是 通过 Web 
服务 使 其 内 容 可 用 的 8 。 

元 数据 、 本 体 和 大 众 分 类 (folksonomy) 。 可 以 通过 元 数据 (关于 内 容 的 信息 ) 来 使 内 容 得 到 
有 效 的 使 用 。 元 数据 最 简单 的 形式 是 直接 嵌入 到 We 页 面 中 的 信息 。 一 个 更 丰富 的 表达 是 使 用 
RDF 一 一 一 种 产生 有 关 资 源 声 明 的 XML 格式 。 本 体 ( 对 领域 的 一 种 描述 ， 可 以 作为 推理 的 基础 ) 
可 以 建立 在 RDF 之 上 ， 也 可 以 产生 语言 ， 例 如 OWL (Web Ontology Language) 用 于 发 布 和 共享 描述 
特定 领域 的 数据 。 

日 参看 http: //en wikipedia org/ wiki/ BLOG、 www. ojr org/ojr/images/blog_software_comparison. cfm, http: //en. wikiped- 
ia. org/wiki/ Wiki 和 www. wikimatrix. org 的 WikiMatrix 站 点 中 相关 的 博客 条 目 (在 2007 年 8 月 14 日 访问 )。 
参看 http: //en. wikipedia. org/wiki/Mashup_ (web_ application _ hybrid) 和 Programmable Web 站 点 www. programma- 
bleweb. com/mashups 中 关于 mash -up SRA (E2007 年 8 月 14 日 访问 )。 
参看 http: //en. wikipedia. org/wiki/ Ajax_(programming) 上 的 AJAX 条 目 ，http; //dmoz org/ Computers/ Programming/ 
Language/JavaScript/ AJAX 上 dmoz Open Directory Project 站 点 中 的 AJAX 文档 (在 2007 年 8 月 14 日 访问 )。 

SF http: //en. wikipedia. org/wiki/ Web_ syndication 和 http: //en. wikipedia. org/wiki/RSS_(file_format ) , 


参看 Wikipedia 站 点 http: //en. wikipedia org/wiki/Web_services 和 W3C 站 点 www. w3. org/2002/ws 上 对 Web 服务 的 描 
述 (在 2007 年 8 月 14 日 访问 ) 。 
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Processes 
Discovery, Aggregation, Choreography . . . 


Descriptions 
Web Services Description (WSDL) 


essages 


SOAP Extensions 
Reliability, Correlation, Transactions . . . 


Communications : 
， HTTP, SMTP, FTP, JMS, IOP... . 


图 17-1 Web 服务 架构 栈 
来 源 : www. w. org/TR/2004/NOTE-ws-arch-20040211/ 上 的 World Wide Web Consortium 网 站 。 版 权 @2002 World Wide 
Web Consortium ( Massachusetts Institute of Technology, European Research Consortium for Informatics, Keio 


University ) 。 版 权 所 有 。 转 载 获 得 了 许可 。 


那么 这 些 技术 可 能 产生 什么 影响 呢 ? 它们 可 以 用 于 创建 高 度 结构 化 的 信息 ， 而 这 些 信 息 可 
以 通过 不 同方 式 进行 分 析 和 处 理 。 例 如 ，FOAF (Friend of a Friend) 用 于 描述 人 们 之 间 的 关系 。 
关于 每 个 朋友 的 信息 都 可 以 用 于 构建 适应 性 应 用 ， 这 些 应 用 会 根据 你 的 朋友 是 谁 来 定制 信息 。 

大 众 分 类 是 一 种 协作 产生 的 分 类 系统 ， 使 用 用 户 生 成 的 标签 和 元 数据 来 描述 内 容 (加 标签 
的 过 程 通常 称 作 标记 ) 。 其 意思 不 是 一 个 单独 的 分 类 ， 而 是 一 组 丰富 且 多 面 性 的 元 数据 集合 。 因 
为 元 数据 中 有 一 部 分 包含 作者 ， 用 户 可 以 识别 出 已 经 被 分 类 的 信息 的 子 集 (通过 选择 个 体 创 
建 ) ， 使 得 信息 更 有 意义 9 。 

VoIP, IP 网 络 传输 语音 (VoIP) 使 得 声音 数据 可 以 通过 网 络 进行 传输 (而 不 是 通过 公共 电 
话 网 络 ) 。 今 天 ，VoIP 通过 一 些 诸如 Vonage 和 Skype 等 这 样 的 应 用 对 电信 产生 了 重大 影响 ， 而 且 
随 着 时 间 的 推移 ， 它 将 对 WebApp 的 设计 造成 重大 影响 。 例 如 ，VolP 使 得 WebApp 可 以 支持 播客 
(podcasting) 和 丰富 用 户 服务 体验 。 除 此 之 外 ， 它 也 会 减少 一 些 较为 明显 的 差异 ， 如 在 基于 传输 
硬件 在 不 同 媒体 形式 之 间 自 动 切换 时 的 差异 (例如 ， 当 使 用 手机 或 PDA 等 屏幕 空间 受 限 的 设备 
时 ， 在 大 屏幕 上 显示 的 文本 会 自动 转换 为 VoIP 声音 流 ) 。 

位 置 感知 ( Location-aware) 应 用 。 随 着 GPS 接收 器 变 得 更 加 普及 ， 对 于 Web 客户 端 来 说 
将 更 有 可 能 获得 与 客户 端 所 在 位 置 相关 的 信息 。 只 要 知道 了 地 理 位 置 ， 就 可 以 开发 应 用 以 便 可 
以 根据 用 户 当 前 所 在 的 位 置 适当 地 定制 用 户 体验 。 目 前 ， 这 种 方法 的 一 个 有 限 版 本 用 于 WebApp 
改变 其 展示 的 广告 ， 其 根据 就 是 通过 IP 地 址 来 推断 用 户 位 置 。 当 Web 访问 变 得 更 加 普及 ， 用 户 
开始 通过 更 多 样 的 位 置 (和 设备 ) 来 访问 WebApp， 从 本 地 化 广告 (“如 果 你 有 心情 吃 快餐 ,请 
访问 Dom 的 面包 店 …… 你 会 在 一 分 钟 之 内 到 达 ”) 到 交通 警告 (“在 前 方 0.25 英里 处 发 生 交 通 事 
故 ”)， 再 到 通用 帮助 (“最近 的 医院 是 ……”) 等 任何 信息 。 
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O BF W3C 站 点 中 www. w3. org/RDF/ 和 www. w3. org/2004/OWL 以 及 Wikipedia 站 点 中 http: //en. wikipedia. org/ 
wiki/Ontology_(computer_ science) 和 http; //en. wikipedia. org/wiki/Folksonomy 上 有 关 RDF 和 本 体 的 信息 (在 
2007 年 8 月 14 日 访问 ) 。 
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这 些 仅 仅 是 将 在 未 来 Web 中 扮演 部 分 角色 的 少量 技术 。 有 一 些 会 成 为 大 型 技术 中 的 一 小 部 
分 ， 包含 在 Web 发 展 的 前 景 中 。 另 外 一 些 有 可 能 会 在 基础 的 Web 重 构 中 变 得 更 加 关键 。 


17.2.3 ”在 技术 演化 中 应 该 考虑 哪些 关键 问题 


随 着 Web 2.0 的 发 展 ， 有 许多 重要 问题 需要 考虑 。 关 键 问 题 是 : 
可 扩展 性 。Web 2.0 技术 应 该 有 能 力 进行 扩展 来 满足 高 容量 、 任 务 关键 的 企业 应 用 级 要 求 。 
尽管 可 扩展 性 依赖 于 WebApp 的 特性 和 考虑 的 具体 技术 ,但 是 大 多 数 的 Web 2. 0 技术 已 经 被 专门 
设计 为 分 布 式 和 可 扩展 的 一 一 从 很 多 早期 Web 2. 0 应 用 中 的 一 些 迹 象 中 看 出 ， 可 扩展 性 一 般 并 不 
是 一 个 重要 的 议题 。 
互 操 作 性 。Web 2. 0 技术 必须 有 能 力 有 效 地 集成 现存 的 遗留 系统 和 数据 库 。 目 前 ， 很 多 遗留 
应 用 被 包装 成 Web 服务 。 很 多 现存 的 混搭 应 用 已 经 专门 使 用 这 种 方式 实现 了 。 
适用 性 。 并 不 是 所 有 的 商业 都 有 机 会 来 开发 一 个 像 Coogle Map 这 种 创新 的 且 令 人 兴奋 的 新 
产品 或 新 系统 。 随 之 而 来 的 问题 是 ， 哪 些 种 类 的 Web 2.0 技术 可 以 成 为 2000 强 的 公司 为 客户 考 
虑 使 用 的 主流 技术 ? Web 2. 0 确实 有 若干 对 于 很 多 公司 来 说 是 必需 的 元 素 。 第 一 个 就 是 增进 的 交 
互 ， 通 过 采用 诸如 AJAX 这 样 的 技术 来 实现 。 第 二 ， 采 用 博客 和 Wiki 的 策略 可 以 有 效 地 吸引 用 
户 并 鼓励 他 们 参与 。 第 三 ， 被 定制 的 与 用 户 更 有 关联 的 更 健壮 的 内 容 也 是 一 种 重要 的 业务 能 力 。 
RSS 种 子 也 许可 以 为 此 提供 一 种 重要 机 制 。 最 后 应 该 考虑 的 是 通过 哪 种 形式 可 以 使 内 容 在 别处 也 
可 使 用 一 一 可 能 通过 公共 地 访问 相关 的 Web 服务 。 
除了 可 扩展 性 、 互 操作 性 和 适用 性 ， 另 外 的 两 个 重要 的 问题 也 需要 回答 : 
。 对 于 公开 访问 (通过 应 用 编程 接口 API) 一 个 公司 现今 拥有 的 数据 和 功能 而 言 ， 有 哪些 
利益 、 风 险 和 值得 推荐 的 实践 ? 利益 包括 增加 公司 商品 和 服务 的 曝光 率 。 例 如 ， 在 线 零 
售 商 可 能 提供 访问 商品 目录 和 价格 的 功能 ， 这 会 鼓励 该 零售 商 被 包含 到 支持 商品 比较 功 
能 的 集合 站 点 上 ， 这 么 做 有 可 能 会 带 来 销售 量 的 增加 。 而 风险 是 这 些 比较 也 可 能 是 有 破 
坏 性 的 。 

© 对 于 允许 公司 客户 对 现存 的 基于 Web 的 市 场 材料 、 商 品 描述 和 解决 纠纷 的 FAQ 提供 
“内 容 ” 而 言 ， 这 么 做 有 哪些 利益 、 风 险 和 值得 推荐 的 实践 ? 利益 在 于 出 色 的 《至 少 是 
有 帮助 的 ) 用 户 反馈 、 正 面 的 表扬 、 有 用 的 内 容 资源 和 更 忠诚 的 客户 。 其 不 利 的 方面 包 
括 对 公司 产品 和 服务 的 负面 观点 ， 以 及 支持 用 户 参 与 的 相关 系统 的 维护 成 本 。 


17.2.4 Web 2.0 将 会 如 何 发 展 


为 了 理解 Web 2. 0 在 未 来 会 如 何 发 展 ， 应 该 先 来 了 解 早期 Web (Web 1. 0) 的 发 展 。 正 如 我 
们 在 本 书 前 面 提 到 的 ，Web 开始 于 非常 简单 的 内 容 驱 动 的 站 点 ， 发 展 到 包含 更 复杂 信息 源 的 We- 
bApp， 然 后 通过 增加 对 更 先进 功能 比如 电子 商务 应 用 ) 的 支持 来 适应 用 户 和 团体 要 求 变 化 的 
需求 。Web 2. 0 技术 现在 可 以 将 用 户 的 主动 参与 添加 到 内 容 的 使 用 中 。 

如 图 17-2 所 示 ， 下 一 步 发 展 就 是 将 交互 和 用 户 参与 相同 程度 地 添加 到 WebApp 功能 方面 中 
作为 目前 存在 的 主动 内 容 。 想 象 可 以 在 搜索 引擎 中 借用 他 人 的 过 滤 算 法 ， 可 以 把 你 的 账单 支付 
安排 上 传 到 在 线 银行 ,或 者 可 以 参与 到 一 个 新 的 定制 WebApp 的 协同 创建 中 ? 所 有 的 这 些 (其 至 








后 ”对 于 一 个 关于 全 面 Web2.0 前 景 的 出 色 讨论 ， 请 访问 Web Design from Scratch 站 点 www. webdesignfromscratch. com/ 
future- social- web- experience. cfm (在 2007 年 8 月 14 日 访问 )。 

O “有关 一 系列 有 趣 的 问题 和 议题 ， 一 简 关 于 Web2.0 的 征稿 中 对 此 提出 的 问题 参看 www. cutter. com/content-and-a- 
nalysis/journals- and- reports/ cutter- it-journal/callforpaper01. html (在 2007 年 8 月 14 日 访问 )。 
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更 多 ) 都 会 随 着 Web 2.0 的 发 展 而 出 现 ， 你 将 有 能 力 随时 随地 来 进行 这 些 活动 。 
静态 应 用 主动 应 用 普 适 应 用 


主动 内 容 可 用 内 容 

信息 驱动 | 静态 内 容 (Web 2.0) (Web 2.0) 
— > 

_ = “ _ 


图 17-2 Web 2.0 的 发 展 


17.3 对 于 未 来 的 观点 


预知 绝对 不 容易 ， 预 测 Web 的 方向 及 其 社会 影响 的 工作 至 少 也 是 值得 怀疑 的 。 虽 然 这 么 说 ， 
但 是 尝试 想象 Web 2. 0 的 “未 来 ”依然 很 诱 人 。 

在 2004 年 ，Robin Sloan [Slo06] 制作 了 一 个 虚构 的 电影 片段 ， 提供 了 一 个 展示 关于 Web, HIA 
我 们 每 个 人 可 能 的 未 来 的 窗口 。 下 面 是 原始 电影 的 副本 ， 网 址 http: //epic. makingithappen. co. uk/new- 
masterl. html 上 有 更 新 的 版 本 。 


2014 年 ， 人 类 对 信息 的 访问 已 经 达到 了 在 较 早 时 期 难以 想象 的 广度 和 深度 。 

每 个 人 都 以 某 些 方式 来 做 出 贡献 。 

每 个 人 都 参与 其 中 ， 创 建 了 一 种 鲜 活 逼真 的 媒体 风景 。 无 论 如 何 ， 如 你 所 知 的 新 闻 
媒体 已 经 不 复 存在 。 新 闻 界 (Fourth Estate) 的 财富 已 经 衰减 。20 世纪 的 新 闻 机 构成 为 
古董 ， 它 们 已 经 是 膛 远 过 去 的 狐 独 残余 。 

通 向 2014 的 道路 开始 于 20 世纪 中 期 。 

1989 年 ， 瑞 士 欧 洲 粒子 物理 研究 所 (CERN) 旗下 的 量子 物理 实验 室 的 一 位 计算 机 
专家 Tim Bermers-Lee， 发 明了 WWW (万 维 网 ) 。 

1994 +, Amazon. com 成 立 。 其 年 轻 的 创始 人 梦想 有 一 家 无 所 不 售 的 商店 。 Amazon 
的 模型 设 定 了 网 络 销售 标准 ， 即 建立 一 套 自动 化 的 个 性 化 评价 体系 一 一 一 种 能 够 提出 
建议 的 商店 。 

1998 年 ， 两 位 斯 坦 福 (Stanford) 的 程序 员 创建 了 Google。 他 们 的 算法 模仿 了 Ama- 
zon 语言 ，Google 把 链接 看 作 是 评价 ， 在 这 个 基础 开始 ， 这 家 公司 创建 了 世界 上 最 有 效 
的 搜索 引擎 。 

1999 年 ，TiVo MAT BR, CHAAR (PAL) 限制 中 解放 出 来 。 体 验 
过 TiVo 的 人 ， 几 乎 没有 想 让 它 亦 回 原来 样子 。 

这 一 年 ， 一 家 名 为 Pyra Labs 的 网 络 公司 开始 推出 一 种 个 人 信息 发 布 工具 Blogger。 

Friendster 在 2002 年 投放 市 场 ， 成 千 上 万 的 年 轻 人 涌 向 其 中 ， 它 的 走红 科勒 了 异常 





© 该 材料 版 权 归 Robin Sloan 和 Matt Thomson 所 有 ， 这 里 的 复制 是 经 过 许可 的 。 
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详细 的 年 轻 人 的 生活 、 兴 趣 爱 好 和 社交 网 络 等 的 地 图 。 同 样 是 在 2002 F, Google 推出 
了 一 个 新 闻 门 户 GoogleNews。 新 闻 机 构 声 称 其 违反 规则 。GoogleNews 全 部 是 由 计算 机 来 
进行 编辑 的 。 

2003 年 ，Coogle 收购 了 Blogger, Google 的 意图 成 为 一 个 秘密 ,但 是 他 们 对 Blogger 
的 兴趣 并 非 不 切实 际 。2003 年 是 博客 年 。 

2004 年 将 作为 每 件 事 开 始 起 步 的 年 份 而 被 人 们 记 住 。 

Reason Magazine 给 订阅 者 发 行 的 期 刊 中 ， 将 订阅 者 房屋 的 卫星 照片 放 到 了 封面 上 ， 
并 针对 每 个 订阅 者 对 内 容 信 息 进 行 了 裁剪。 

Sony 和 Phillps 揭 开 了 世界 上 第 一 个 个 批量 生产 电子 出 版 物 的 面纱 。 

Google 推出 了 Gmail， 为 每 个 用 户 提供 了 1G 大 小 的 免费 空间 。 

微软 推出 了 一 种 社会 新 闻 过 滤器 Newshot。 

Amazon 推出 了 一 种 构建 在 Google 技术 上 的 搜索 引擎 A9， 它 又 与 Amazon 自己 的 商 
品 推 荐 相 结 合 。 

随后 ，Google 上 市 。 

在 补充 了 新 的 资金 之 后 ，Google 做 出 了 一 个 重大 的 收购 收购 了 TiVo。 

2005 年 ， 作 为 对 Google 近期 动作 的 回击 ， 微 软 收购 了 Friendster, 

2006 年 ，Google 将 其 所 有 的 服务 TiVo、Blogger、Gmail 、GoogleNews 及 其 全 部 
的 搜索 整合 进 了 Google Grid 综合 平台 中 ， 这 个 平台 提供 了 不 受 存 储 空间 和 带宽 限制 的 
功能 ， 用 于 存储 和 共享 各 种 不 同 媒体 ， 永 远 在 线 ， 可 以 随处 访问 。 每 个 用 户 可 以 选择 他 
们 自己 级 别 的 隐私 。 他 可 以 在 Google Grid 中 安全 地 存储 内 容 或 者 公 诸 于 众 。 它 前 所 未 
有 的 方便 ， 每 个 人 都 可 以 创建 媒体 ， 同 时 也 可 以 消费 媒体 。 

2007 年 ，Microsoft 开始 用 Newsbotster 对 Google 的 挑战 做 出 回击 ，Newsbotster 是 一 
个 社会 新 闻 网 络 ， 一 个 新 闻 分 享 平台 。 它 根据 每 个 用 户 的 朋友 和 同事 正在 阅读 和 浏览 
的 内 容 对 新 闻 进 行 分 类 和 排序 ， 同 时 允许 每 个 人 评论 正在 查看 的 内 容 。 这 一 年 ，Sony 
的 ePaper 已 经 比 实 际 的 纸张 更 便宜 。 它 成 为 Newsbotster 的 一 种 媒介 。 

2008 年 看 到 了 挑战 微软 野心 的 联盟 。Google 和 Amazon 联合 组 建 了 Googlezon。 
Google 提供 Google Grid 和 独一无二 的 搜索 技术 ，Amazon 提供 了 社会 评价 引擎 和 它 巨 大 
的 商业 架构 。 两 家 公司 合 而 为 一 后 ， 利 用 了 各 自 有 关 每 个 用 户 的 社交 网 络 、 地 理 人 口 统 
计 、 消 费 习惯 与 兴趣 的 详细 信息 ， 提 供 完全 定制 化 的 内 容 以 及 广告 服务 。 

2010 年 的 新 闻 大 战 没有 真正 的 新 闻 机 构 参 与 其 中 。 

Googlezon 凭借 其 无 法 匹敌 的 巨大 软件 特性 最 终 打 败 了 微软 。 通 过 使 用 全 新 的 算法 ， 
Googlezon 的 计算 机 能 够 动态 地 生成 新 闻 故 事 ， 从 所 有 的 内 容 来 源 和 评价 体系 中 剥离 名 
子 并 分 析 事 实 ， 然 后 进行 重新 组 合 。 计 算 机 为 每 一 个 用 户 编写 新 闻 故 事 。 

2011 年 ， 沉 睡 的 新 闻 界 觉 醒 了 ， 他 们 开始 了 首次 也 是 最 后 一 击 。 纽 约 时 报 (New 
York Times) 公司 起 诉 Googlezon， 控 告 该 公司 的 自动 事实 分 析 机 制 违反 了 版 权 法 。 这 一 
诉讼 最 后 由 最 高 法 院 受 理 ，2011 年 8 月 4 日 ， 最 高 法 院 最 终 判 决 支持 Googlezon。 

2014 年 3 月 9 日 ， 星期日。Googlezon 推出 了 EPIC。 

欢迎 来 到 我 们 的 世界 。 

“演化 的 个 性 化 信息 结构 (Evolving Personalized Information Construct, EPIC)” 是 一 
种 让 混乱 无 序 的 媒体 被 过 滤 、 条 理化 并 发 行 的 系统 。 现 在 ， 每 个 人 都 能 够 投稿 一 一 从 博 
客 文章 到 照相 手机 相片 ， 再 到 视频 、 长 篇 调查 报告 。 很 多 人 为 此 得 到 了 回报 一 一 根据 投 
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稿 的 受 欢迎 程度 从 Googlezon 巨大 广告 收入 中 抽出 少许 即 可 。 

EPIC 为 每 个 用 户 提供 了 一 个 定制 化 的 内 容 包 ， 依 据 使 用 者 的 选择 、 消 费 习 惯 、 兴 

趣 爱 好 、 地 理 位 置 以 及 社交 网 络 来 定制 他 的 产品 。 

新 一 代 的 自由 编辑 已 经 兴起 ， 他 们 出 售 自己 的 能 力 用 于 EPIC 的 连接 、 过 滤 和 优先 

级 排序 内 容 。 

EPIC 允许 我 们 混合 和 匹配 自己 想 要 的 选择 来 订阅 很 多 的 编辑 。 更 好 的 是 EPIC 超越 

过 去 来 为 内 行 的 读者 更 深入 、 更 广泛 地 一 览 这 世界 更 微妙 事务 。 

在 未 来 ， 这 些 都 将 会 实现 吗 ? 如 果实 现 了 ， 距 离 Sloan 的 设想 将 会 有 多 远 呢 ? 只 有 时 间 可 以 
告诉 我 们 。 不 过 ， 我 们 认为 这 种 设想 至 少 没有 提 到 关于 Web 未 来 的 方面 。 未 来 的 Web 不 仅仅 依 
赖 于 我 们 所 有 人 参与 对 丰富 复杂 内 容 的 创造 和 使 用 ， 也 将 依赖 于 我 们 所 有 人 加 入 对 丰富 复杂 功 
能 的 构建 和 使 用 。 同 样 ，Flickr 允许 用 户 共 享 照片 ; YouTube 允许 用 户 共 享 视频 ; 我 们 可 以 想象 
未 来 的 一 个 站 点 允许 我 们 创造 、 参 与 和 共享 复杂 的 任务 一 一 例如 ， 共 享 SafeHomeAssured. com 中 
的 安全 传感器 的 监控 。 


17.4 Web 工程 的 变化 特性 


技术 会 变化 ， 工 具 会 演化 ， 更 好 的 方法 会 出 现 ， 旧 方法 会 逐渐 消失 , 但 是 人 始终 保持 不 变 。 
如 果 我 们 想 通 过 对 过 去 半 个 世纪 的 观察 来 获得 一 些 知识 ， 那 就 是 一 一 大 多 数 的 技术 问题 都 可 以 
解决 ， 但 是 与 技术 的 发 展 和 使 用 相关 的 人 的 问题 将 会 有 不 断 的 挑战 。 
在 Web 工程 下 一 个 十 年 的 发 展 中 ， 我 们 面临 的 最 大 挑战 依然 保持 不 变 : 
。 认识 到 利益 相关 者 的 需求 是 极为 重要 的 ， 但 与 此 同时 要 明白 我 们 交付 高 质量 日 健壮 的 解 
决 方案 的 快速 程度 是 有 限制 的 。 
e Hitt Web 工程 的 过 程 ， 使 其 是 敏捷 的 、 可 适应 的 并 且 有 效 的 ， 认 识 到 过 程 不 应 该 妨碍 得 
到 一 个 好 的 解决 方案 ， 然 而 根本 没有 过 程 总 是 会 导致 一 个 差 的 解决 方案 。 
© 认识 到 一 个 期 望 的 WebApp 解决 方案 的 特征 经 常会 在 开发 过 程 中 有 所 演化 ， 并 且 认 识 到 
创建 一 个 正确 的 解决 方案 经 常会 包含 存在 于 新 系统 和 现 有 过 程 及 行为 的 变化 之 间 复 杂 的 
相互 影响 一 一 而 且 很 多 变化 直到 系统 投入 运行 以 后 才 会 完全 明了 。 
© 开发 方法 和 技术 让 我 们 对 问题 有 更 好 的 认识 ， 对 基于 Web 的 解决 方案 有 更 好 的 理解 。 也 
要 认识 到 方法 和 技术 不 能 蔡 代 大 员 沟 通 和 对 问题 有 意义 的 理解 。 
。 为 了 适应 21 世纪 业务 环境 的 动态 特性 而 对 变更 进行 管理 ， 同 时 避免 不 能 控制 的 变更 造成 
的 混乱 。 
作为 Web 工程 师 ， 我 们 将 继续 在 现今 世界 上 更 动态 、 更 让 人 兴奋 的 技术 领域 里 面 工作 。 事 
实 上 ， 现 代 世 界 中 的 每 件 事 以 及 每 个 人 都 通过 某 种 方式 连接 到 Web 之 上 。 我 们 的 工作 就 是 确保 
Web 服务 于 世界 ， 使 生活 更 加 美好 。 
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